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El presente proyecto de investigación, dará a conocer la lógica de un Control 
Mecatrónico Automatizado, es un elemento trascendental para las plantas 
industriales en general  ya sea en menor o mayor tamaño, por esta razón optan 
profesionales competitivos y prácticos en la materia, es ahí donde la ingeniería debe 
encontrar soluciones económicas, con tecnología a bajo precio y de calidad es en 
donde los estudiantes se instruyen con una perspectiva emprendedora, en el área de 
automatización industrial, acorde con las nuevas tecnologías industriales para lograr 
desempeñar en el ámbito de la ingeniería aplicada por medio del diseño y 
Automatización Mecatrónico de una Roscadora - Etiquetadora para una Envasadora 
de Alcohol en la Región Puno. 
Para el correcto funcionamiento de la Roscadora – Etiquetadora, se procedió a 
elaborar una envasadora de alcohol. Donde se usó varios componentes y piezas 
mecánicas, electroneumáticas, electrónica y electrotecnia de control, para la correcta 
manipulación y funcionamiento de cada uno de los módulos en la envasadora. 
Así como también, se realizará un plan de capacitación que contara con manual de 
funcionamiento de la Roscadora y Etiquetadora, que serán manipulados por los 
operarios de cada módulo para el uso adecuado, también se efectuara normas de 
seguridad y mantenimientos preventivos para evitar accidentes lamentables.  
Los módulos cumplen tareas coordinadas, en el proceso permitiendo aumentar la 
productividad y calidad, en comparación con procesos manuales y fatigantes, sin 
control ni automatización permitiendo que sea ineficiente el proceso de roscado y 
etiquetado.  
Por último, en los anexos se puede encontrar información importante de los planos 
mecánicos del diseño, los diagramas de flujo que explican el modo de 
funcionamiento de los módulos como también las fichas técnicas de los materiales 
que se utilizaron en el desarrollo del proyecto de investigación y finalmente el 
manual de operaciones de los módulos. 
Palabras Claves: electro neumáticas, plantas industriales, módulos, sensores, 




The present research project will reveal the logic of an Automated Mechatronic 
Control, it is a transcendental element for industrial plants in general, whether in 
smaller or larger size, for this reason they opt for competitive and practical 
professionals in the field, this is where engineering must find economic solutions, 
with technology at low price and quality is where students are instructed with an 
entrepreneurial perspective, in the area of industrial automation, according to new 
industrial technologies to achieve in the field of applied engineering through the 
design and Mechatronic Automation of a Threading Machine - Labeling Machine 
for an Alcohol Packer in the Puno Region. 
For the correct functioning of the Threading Machine - Labeling Machine, an 
alcohol packing machine was elaborated. Where several components and 
mechanical parts, electropneumatic, electronics and control electrotechnics were 
used, for the correct handling and operation of each of the modules in the packaging. 
As well as, a training plan will be carried out that will have a manual of operation 
of the Threading and Labeling Machine, which will be manipulated by the operators 
of each module for the appropriate use, also safety regulations and preventive 
maintenance will be carried out to avoid unfortunate accidents. 
The modules fulfill coordinated tasks, in the process allowing to increase the 
productivity and quality, in comparison with manual and fatiguing processes, 
without control or automation allowing the threading and labeling process to be 
inefficient. 
Finally in the annexes you can find important information about the mechanical 
drawings of the design, the flow diagrams that explain the way the modules work, 
as well as the technical specifications of the materials used in the development of 
the research project and finally the operations manual of the modules. 
Key words: electro pneumatics, industrial plants, modules, sensors, actuators, 






El propósito de la tesis es el diseño y automatización mecatrónico de una Roscadora y 
Etiquetadora para la Envasadora de Alcohol, con la opción de continuar la Ingeniaría de 
Control y Automatización manejando una estrecha relación entre escuela-empresa, por tal 
motivo al desarrollar y poder realizar prácticas en la envasadora de alcohol, el cual impacte 
en su aprendizaje y que contribuya a su formación.  
La envasadora de alcohol es un sistema integrado de varios módulos el cual depende de cada 
uno de ellos para el funcionamiento del proceso de Roscado y Etiquetado que se encarga de 
roscar tapas a las botellas plásticas para luego ser etiquetadas y finalmente tener el producto 
culminado para su distribución al mercado. 
También se explicará algunos conceptos fundamentales de la arquitectura del controlador 
programable ya que forma parte fundamental e indiscutible en la Envasadora de Alcohol, 
igualmente se dará una breve explicación de cómo se programó para el funcionamiento de 
los módulos. 
Adicionalmente se dará una reseña de todos los componentes utilizados en proceso los cuales 
conforman como cilindros neumáticos, electroválvulas, unidad de mantenimientos del fluido 
que viene siendo el aire todos estos materiales conforman a electroneumática. Seguidamente 
los sensores capacitivos NPN normalmente abiertos NO; luego las tarjetas controladoras de 
cada uno de los motores el cual conforma la parte electrónica. Luego (CAD – CAM) diseño 
asistido por computadora y manufactura asistida por computadora, además del análisis por 




























1.1. Formulación del problema. 
Hoy en día los procesos industriales ya en un porcentaje tienden a mejorar en su 
funcionamiento y aún más en los proceso  de alimento y bebidas, debido a que 
reducen los costos , la calidad es mejor y aumentar la producción ,estos factores han 
llevado a la industria a invertir cada vez más en tecnología por ello, es de gran interés 
para las industrias mantener el nivel tecnológico que se les caracteriza como también 
mantener el nivel de calidad que presentan en sus productos, incluso hasta 
mejóralos.   
Al contar con esta información surgió la idea de poder realizar una envasadora de 
alcohol, en donde se realizará el control automatizado en los módulos de Roscadora-
Etiquetadora tenido en cuenta que el en la Región de Puno especialmente en la 
provincia de San Román- Juliaca, la distribuidora de alcohol tiene dificultades con 
el etiquetado y roscado en los envases de pet. Viendo el proceso como lo realiza en 
donde el operario se siente muy fatigado en momento descansa y se pierde el tiempo 
y la calidad de producción. 
Entonces como alternativa de solución se propuso el diseño de una Roscadora y 
Etiquetadora luego poder realizar el control, con sistemas mecatrónicos comandados 
por PLC y HMI  los cuales nos permitan virtualizar sistemas mecatrónicos reales, 
en donde se puedan aplicar algoritmos de control complejos. Como también al poder 
Automatizar una Roscadora y Etiquetadora se busca que este realice el mimo 
proceso de etiquetar y roscar con la ayuda de distintos actuadores, así evitar la fatiga 
humana y las paradas inapropiadas y lograr la producción más eficiente y rápida.   
1.2. Planteamiento del problema. 
1.2.1. Problema general. 
¿De qué manera se podría realizar el diseño y automatización mecatrónico de 
una roscadora – etiquetadora para envasado de alcohol en la región puno? 
1.2.2. Problemas específicos.  
 ¿Qué materiales se requerirá para el diseño de roscado y etiquetado? 
 ¿Cómo se enlazará el diseño manufacturado del Proceso de roscado y 
etiquetado? 




1.3. Objetivos de la investigación. 
1.3.1. Objetivo general. 
Diseño y Automatización Mecatrónico de una Roscadora – Etiquetadora para 
envasadora de Alcohol en la Región de Puno. 
1.3.2. Objetivos específicos. 
 Destacar los componentes más idóneos para el diseño de roscado y etiquetado.  
 Diseñar el ensamblado de la roscadora - etiquetadora y aprovechar la 
manufactura CAD CAM. 
 Aplicar control mecatrónico para la automatización de la roscadora y 
etiquetadora. 
1.4. Justificación del estudio. 
Dentro de la Roscadora - Etiquetadora y buen desarrollo del proceso de fabricación, 
se verifica que el módulo de tapado logre una eficiencia de tapar las tapas a los 
envases al 99% como también en el módulo de etiquetado con el control 
mecatrónico automatizado.  
Sin embargo, estos módulos de roscado y etiquetado son muy limitados en los 
procesos en nuestra región puno, y así tiende lograr una mayor importancia atrayente 
por el mercado también, por su rapidez y complejidad de operacionalización de cada 
módulo. Todos estos procesos se logran gracias a la automatización y control 
mecatrónico, que permite a pequeñas empresas optimizar un sistema de mercadeo, 
finalmente requiere la asistencia de personal de mantenimiento calificada en el rubro 
de la automatización y resolver averías. 
1.5. Limitaciones de la investigación. 
Para el Diseño de la Roscadora y Etiquetadora las limitaciones fueron el presupuesto 
económico, para su construcción por lo cual los componentes eran muy costosos a 
la ves difícil de poder encontrarlos en el mercado peruano, como también la poca 
información de estos módulos, en el aspecto social debido al poco interés de las 
personas y autoridades al momento de implementar nuevas tecnologías o procesos 




1.6.1. Hipótesis general. 
Si se permite el diseño y automatización mecatrónico de la roscadora y etiquetadora, 
permitirá que el proceso operacionalice manera sincronizada logrando la eficiencia 
del proceso de envasado de alcohol en la región Puno. 
1.6.2. Hipótesis específicos. 
 Si se utiliza material acorde a la automatización, entonces garantizaría la 
eficiencia del proceso roscador y etiquetado. 
 Si se utilizaría el método de ensamble por manufactura CAD CAM, entonces 
garantizaría el correcto funcionamiento de los componentes en la roscadora 
y etiquetadora. 
 Si se lograría automatizar con el método mecatrónico, entonces la roscadora 
y etiquetadora tendría un control sincronizado. 
1.7. Variables. 
1.7.1. Definición conceptual de la variable. 
Para poder realizar el diseño y automatización de los Módulos de una Roscadora y 
Etiquetado, se procedió a realiza la técnica de procesos CAD-CAM como también 
modelamientos con la técnica de impresión 3D, y como no resaltar el dibujo técnico 
en un ordenador para las siguientes áreas como electrónica, electroneumática, 
programación y mecánica el cual al juntar todas estas técnicas se logra realizar 
módulos mencionado para la envasadora de alcohol. 
1.7.2. Definición operacional de la variable. 
1.7.2.1.  Variables Independientes. 
Diseño y Automatización Mecatrónico de una Roscadora - Etiquetadora. 
1.7.2.2.  Variables Dependientes. 






1.7.3. Operacionalización matriz de las variables. 
1.7.3.1. Variable independiente - Roscadora de tapas. 
MATRIZ DE OPERACIÓN DE VARIABLES 
Variable Independiente “Roscadora De Tapas” 







creada por mi 
propia fuente, 
donde realiza la 
acción de roscar 
únicamente tapas 













Dibujo 2D – 3D 
Material 
 Aluminio. 
 Plástico (Pla-Hips). 
 Baquelita empack. 
 Acrílico. 
 Caucho nitrilo 
 Moto reductores DC. 





















 Cables automotriz (16). 
 Cable ethernet Cat 6. 









 Control con PLC. 
 Control con HMI. 






Tabla 1.1: Variable independiente - Roscadora de Tapas. 









1.7.3.2. Variable independiente – Etiquetadora. 
MATRIZ DE OPERACIÓN DE VARIABLES 
Variable Independiente “Etiquetadora” 





de características y 
diseño únicamente 
creada por mi 
propia fuente, 
donde realiza la 
acción de etiquetar 
exclusivamente 
etiquetas adhesivas 








 Software de CAD. 
¿Cómo se realiza el 
modelamiento CAD? 
Dibujo 2D – 3D 
Material 
 Aluminio. 
 Plástico (Pla-Hips). 
 Engranajes. 
 Rodamientos. 
 Acero estructural. 
 Caucho nitrilo. 
 Moto reductores DC. 













 Adhesivos instantáneo 
¿Cuáles son las 
herramientas para el 
ensamblaje? 
Conectividad 
 Cables automotriz (16). 
 Cable ethernet Cat 6. 
 Tarjetas electrónicas. 
 
¿Cómo se realiza la 





 Control con PLC. 
 Control con HMI. 
 Control de variador 
¿Cómo se realizara la 
operabilidad? 
 
Tabla 1.2: Variable independiente - Etiquetadora. 
Fuente: Elaboración propia 
1.7.3.3. Variable dependiente – Envasadora de alcohol. 
MATRIZ DE OPERACIÓN DE VARIABLES 
Variable Dependiente “Envasadora de Alcohol” 
Conceptualización Dimensiones Indicadores 
Técnicas 
Instrumentales 
Envasadora de alcohol se define 
como la relación de los demás 
módulos, los cuales obligadamente 
trabaja en secuencia y el cual toma 
como apoyo para conformar en el 
funcionamiento correcto . 
Modelamiento  
Software de diseño 
CAD 














Tabla 1.3: Variable dependiente - Envasadora de alcohol. 
Fuente: Elaboración propia 
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1.7.3.4. Operacionalización matriz de variables. 
MATRIZ DE OPERACIÓN DE VARIABLES 




















Software de CAD. 
Diseño de CAD. 
CAD 



























Moto reductores DC 12V. 
Moto reductores DC 24V. 











Tablero de MDF. 
Tablero de HDF 




















Cables automotriz (16). 









Control con PLC. 
Control con HMI. 
Control de variador 
Controladores 
para el proceso 
automatizado. 
 
Tabla 1.4: Operacionalización matriz de variables 















  CAPÍTULO II: 













2.1. Antecedentes del estudio. 
En el presente estudio de investigación se desarrolló con anterioridad, respecto a los 
archivos y documentos bibliográficos en la web como también de la Universidad 
Andina Néstor Cáceres Velásquez, de la Facultad de Ingeniería y Ciencia Puras 
donde no pude encontrar ningún trabajo de investigación parecido a la idea que 
deseaba realizar, por lo que realice una revisión bibliográfica en el entorno Nacional 
y Mundial, donde no encontré mucha referencia  bibliográfica publicadas en la red, 
sobre mi investigación por lo cual opte a realizar referencias de manuales, Catálogos 
de empresas y videos de la red en los cuales señalo mis referencias a  continuación. 
2.1.1. Control industrial en la productividad del proceso de sellado de botellas. 
“Universidad Técnica De Ambato. Facultad de Ingeniería Civil Y Mecánica. 
Carrera De Ingeniería Mecánica, Ambato 15 julio del 2013” (1) 
“Autores: Egdo. Eliza Sailema. Ing. Mauricio Carrillo” 
 
El proceso de sellado tiene lugar después de llenar los envases. Las tapas se 
colocan y se aprietan convencionalmente en los envases ya llenos. 
Posteriormente los envases pasan debajo del cabezal de sellado. Se induce una 
corriente electromagnética en la lámina de aluminio, creando un efecto de 
calentamiento a modo de resistencia. Esto produce dos efectos; por un lado, el 
calor funde la capa de cera utilizado en el proceso de fabricación para unir la 
capa de aluminio con la del cartón, por otro, el calor funde el polímero, soldando 
el aluminio herméticamente con el borde del envase. (1) 
2.1.2. Construcción de un prototipo de maquina tapadora de botellas rosca 
estándar de 500 ml. 
“Escuela Politécnica Nacional. Escuela de formación de Tecnólogos. Quito, 
03agosto, 2012. (2) 
“Autores: Simbaña Guallichico Edison Paul,Chiza Edwin Marcelo. Director Ing. 
Marco Torres” 
 
Al momento de la calibración de la máquina debimos tomar muy en cuenta el 
tiempo que se va a demorar el conjunto en llegar a la posición adecuada para 
 10 
 
realizar el sellado, ya que este tiempo puede variar dependiendo de cómo se 
regule el caudal de aire comprimido con las válvulas reguladoras de flujo. 
En el momento que las boquillas estén ingresando en la tapa inmediatamente se 
debe encender el motor eléctrico que será el encargado de transmitir el 
movimiento a los piñones para que a su vez estos realizan el movimiento de 
sellado de la botella. (2) 
También tomamos muy en cuenta el tiempo que debe estar encendido el motor 
para realizar un buen sellado ya que si el tiempo no es el adecuado no 
obtendremos un buen sellado y si el tiempo es muy largo tenemos el riesgo de 
que las tapas o las botellas sufran daños. 
Luego de que logremos obtener un buen sellado de las tapas y hemos obtenido 
el tiempo mediante una calibración mecánica el motor se apagara por un par de 
segundos, para que el PLC envié la señal a la electroválvula y esta permita subir 
el conjunto a la posición inicial. (2) 
2.1.3. Acondicionamiento de la etiquetadora (fast line). 
“Universidad Tecnológica De Querétaro. Escuela de formación de Tecnólogos. 
Santiago de Querétaro Qro. Septiembre del 2013. (3) 
“Autor: Adan Francisco Villanueva Olguin. Director Ing.  Ramón Leónides 
Ortíz Rios, Ing. Orlando Martínez Arvizu.” 
 
La máquina es una etiquetadora, su principal función es etiquetar frascos de 
todos los tamaños de manera automatizada esta funciona, a base de una serie de 
sistemas el principal es el neumático ya que este es el impulsor de la placa 
codificadora esta a su vez es calentada por una resistencia en este paso se realiza 
la codificación de la etiqueta, después pasa por una serie de rodillos que tienen 
la función de mantener a la etiqueta en una altura requerida esta llega  a el sensor 
que detecta la etiqueta y el frasco, después pasan al planchador de etiquetas para 






En la parte de control eléctrico se cuenta con una alimentación alterna de 220v 
a 60HZ ya que tiene 3 variadores de velocidad para sus motores y cuenta con 
una fuente de 24v para el PLC que a su vez esta interconectado con el panel 
principal en un tablero sencillo de circuito arranque y paro. (3) 
2.1.4. Etiquetadora de botellas cilíndricas para mejorar la productividad en el 
prototipo de embotelladora. 
“Universidad Técnica De Ambato. Facultad de Ingeniería Civil Y Mecánica. 
Carrera De Ingeniería Mecánica, Ambato 31 abril del 2013” (4) 
“Autores: Fabián Danilo Criollo Cholota. Ing. Mauricio Carrillo” 
 
Se trata de una máquina etiquetadora lineal, el cual podrá ser controlado a través 
de un controlador lógico programable (PLC) de 6 entradas y 6 salidas; dos 
variadores de frecuencia para controlar la velocidad de los motores trifásicos de 
la banda transportadora, sistema de giro de envases y sistema rebobinador, un 
sensor fotoeléctrico réflex para detectar la presencia de los envases y un sensor 
óptico para controlar la salida de las etiquetas. (4) 
Es una máquina que permite obtener envases de plástico de ½ litro etiquetados, 
con un rendimiento aproximadamente de 20 botellas por minuto.  
El material de etiquetado se alimenta desde una bobina de etiquetas que es 
conducido a través de rodillos guía hacia el envase, en donde, mediante una placa 
separadora desprende la etiqueta de la cinta protectora para ser colocada en la 
superficie del envase. Luego de haber sido colocada la etiqueta el envase gira 
mediante una banda plana para lograr un pegado uniforme. Los envases ingresan 
y salen a través de una banda transportadora que es accionado por un motor y 
controlado por un variador de frecuencia. (4) 
2.1.5. Construcción de una planta embotelladora de agua mineral y 
comercialización del agua mineral natural de manantial. 
“Universidad Del Aconcagua. Facultad de Ciencias Sociales y Administrativas, 
Licenciatura en Administración. Mendoza, 14 de septiembre 2010” (5) 




Para determinar el nivel de esta fuerza, debemos tener en claro los factores 
productivos a utilizar, es por ello que se considera que el poder de negociación 
de los proveedores es bajo. Se fundamente en que uno de los proveedores más 
importantes es el que nos va a proveer los plásticos PET para los envases, ya que 
hay un buen número de empresas que prestan estos servicios o sea hay mucha 
competencia dentro del mercado de los plásticos PET sobre todo en Buenos 
Aires donde se pueden llegar a conseguir los productos todavía a un mejor precio 
que en Mendoza. En cuanto al insumo básico para nosotros que es el agua 
mineral, no vamos a tener problema ya que somos propietarios de la finca donde 
se encuentra la surgente natural del acuífero. (5) 
 
2.2. Bases teóricas. 
2.2.1. Envasadora de líquidos. 
2.2.1.1. Descripción del diseño mecánico estructural. 
“La máquina envasadora está construida en material de acero inoxidable 304 2B 
gracias a sus beneficios en la elaboración y producción de alimentos. Los 
principales objetivos de utilizar acero inoxidable 304 2B son los siguientes” (1) 
Impedir la contaminación de las materias primas por la acción de 
microorganismos eliminar o intentar de ser posible, la mayor cantidad de 
microorganismos presentes en bruto.  
Prevenir el crecimiento de bacterias por medio de la disminución o aumento de 
la temperatura, favorecer el desarrollo de microorganismos específicos 
inofensivos y antagonistas a los perjudiciales (Ej.: fermentación, siembra). (1) 
Además, se considera que el acero inoxidable 304 2B es un material higiénico 
porque posee las siguientes características. Elevada resistencia a la corrosión 
producto de diversos factores, superficie totalmente compacta y poco porosa o 
rugosa, capaz de tener resistencia elevada a las variaciones térmicas, optima 
capacidad de limpieza y por lo tanto elevado grado de eliminación de bacteria.(1) 
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2.2.2. Sistema de alimentación 
2.2.2.1. Tambor rotatorio 
“Tambor rotatorio en plancha de 2mm de espesor con un diámetro de 1.2metros. 
La estructura está fabricada con tubo cuadrado de 4cm y 2mm de espesor con 
altura de 70cm, con guías laterales de polietileno de color negro llamado también 
perfil H de 8cm de alto. En la parte interna del tambor tiene una guía curva de 
longitud 50cm en plancha de acero de 1.5mm  que direcciona las botellas hacia 
la banda transportadora, esta guía es regulable para los distintos formatos de 
botella”.(1) 
 
Figura 2.1: Tambor giratorio de alimentación de botellas. 
Fuentes: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream  
2.2.2.2. Plato rotatorio en acero inoxidable. 
“Otra referencia frete al sistema de alimentación - tambor rotatorio se da por un 
Youtuber donde muestra el paso a paso como se hace un plato rotativo con 
velocidad variable para la industria farmacéutica”.(2) 
2.2.2.3. Mesa giratoria de salida. 
“Las mesas giratorias WORKERS son fabricadas en Acero Inoxidable AISI 304. 
Dándoles así gran fortaleza para la correcta transferencia de las mesas a las 
bandas transportadoras. Cuentan con variador de velocidad y rotación variable. 
Los platos de la mesa son de acero Inoxidable cortados con plasma y rectificados 




Figura 2.2: Mesas giratorias WORKERS. 
Fuente: http://www.maquinariaworkers.com  
2.2.2.4. Mecanismo de transmisión del tambor rotatorio. 
“El mecanismo de transmisión se lo realiza a través de una cadena de acero 
inoxidable paso 40. La cadena va acoplada a dos piñones conocidos como 
conductor y conducido, el conductor posee un numero de dientes z1=15 y el 
conducido z2=30. Con esta relación de piñones permite girar el tambor a una 
velocidad de 30 RPM máximo”. (1) 
“El piñón del conducido se encuentra conectado a un eje de 25mm de diámetro 
y está soportado por dos chumaceras tipo piso con un diámetro igual al del eje, 
utilizando pernos de 6mm  x 25mm para su fijación a la estructura”.(1) 
 
Figura 2.3: Elementos de transmisión del tambor giratorio. 





Figura 2.4: Eje y chumacera tipo piso. 
Fuentes: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream  
 
  
2.2.3. Sistema de transporte. 
2.2.3.1. Banda transportadora. 
“La parte principal del sistema de transporte es una banda transportadora tipo 
tablillas top de material polipropileno para temperaturas superiores a 0 grados 
centígrados, con una longitud de 8m y 0.12m de ancho. Está formada por 
módulos plásticos, su ensamble se realiza intercalándolos en forma paralela 
unidos por pasadores metálicos a lo largo de toda su longitud dándole gran 
resistencia”.(1) 
 
Figura 2.5: Banda trasportadora tipo table top de eslabones. 




2.2.3.2. Bandas  
“Las Bandas Transportadoras, vienen desempeñando un rol muy importante en 
los diferentes procesos industriales y esta se debe a varias razones entre las que 
destacamos; las grandes distancias a las que se efectúa el transporte, su facilidad 
de adaptación al terreno, su gran capacidad de transporte, la posibilidad de 
transporte diversos materiales (minerales, vegetales, combustibles, fertilizantes, 
materiales empleados en la construcción etc.)”(4)  
 
GENERALIDADES: 
Materiales a transportar:  
 Materiales para la construcción: Arena, piedrín, arcilla, caliza, asfalto, etc.  
 Combustibles: Coke, carbón, etc.  
 Fertilizantes:  Fosfatos, nitratos, sulfatos, sales, urea, etc.  
 Alimentos: Azucar, cereales, aceitunas, frutas, etc 
 Minerales: Aluminio, alumbre, azufre, cobre, hierro, grafito, magnesio, 
plomo, yeso, etc. (4) 
Áreas en las cuales se desempeñan las bandas transportadoras: 
 Las industrias extractivas (minas subterráneas y a cielo abierto, canteras). 
 Las Industrias Siderúrgicas (parques de carbón y minerales). 
 Instalaciones portuarias de almacenamiento, carga y descarga de barcos.  
 Centrales Térmicas (parques de almacenamiento y transporte a quemadores 
de carbón, así como la evacuación de las cenizas producidas). 
 Agroindustrias azucareras (Transporte de bagazo, cachaza).  
 Industria Automotriz.  
 Industria Químico - Farmacéutica. 
 Plásticos. 





2.2.3.3. Bandas HACCP para productos tratados en el horno. 
“CHIORINO produce bandas de transporte y de proceso conforme a las 
normativas alimentarias europeas e internacionales más recientes indicadas para 
el sistema HACCP. La extensa gama de bandas CHIORINO para la industria 
alimentaria ha sido estudiada para satisfacer las aplicaciones más difíciles en la 
producción y envasado de pan, galletas y snacks, garantizando un producto final 
sano y de alta calidad”.(5) 
“Las bandas transportadoras y de proceso HP® son en día el producto líder para 
la industria alimentaria en términos de seguridad e higiene, rendimientos y 
duración. Las bandas HP® aseguran el total respeto a los requisitos impuestos 
por el sistema HAACP en su largo del proceso productivo”.(5) 
 
Figura 2.6: Línea de Bandas Transportadoras alimenticios. 
Fuente: https://www.chiorino.com 
 
Resistencia a temperaturas altas y bajas. 
 “Las bandas HP® ofrecen una mayor resistencia a las altas temperaturas 
respecto de las bandas de poliuretano tradicionales y mantienen intactas sus 
características también con temperaturas bajas”. (6)  
Resistencia a los aceites y productos químicos. 
“Las bandas HP® garantizan una excelente resistencia a los productos químicos, 




Figura 2.7: Gama Única y Completa. 
Fuente: https://www.chiorino.com  
2.2.3.4. Cadenas transportadoras System Plast. 
“System Plast es un líder mundial en cadenas transportadoras de plástico de alta 
calidad, cintas de plástico modulares y componentes de transporte líderes en la 
industria. También tienen centros de fabricación y servicios ubicados 
estratégicamente en todo el mundo”. (6) 
“System Plast se enfoca con un impulso hacia ayudar a los clientes a lograr la 
sostenibilidad mientras reduce su costo total de propiedad. Lo hacen a través de 
actividades de mejora continua. System Plast tiene una cultura de 
innovación. Power Transmission Solutions continúa apoyando esto con 
capacidades y recursos técnicos sólidos. Esto se ha logrado proporcionando 
soluciones de componentes de transporte para diversas aplicaciones de manejo 
de materiales”.(6) 
 






Figura 2.9: Componentes y soluciones para transportadores. 







Figura 2.10: Kit de medios interactivos para bebidas. 
Fuente: https://www.systemplastsmartguide.com  
 
2.2.3.5. Cinta transportadora con velocidad variable 
Otra referencia frete al sistema de Transporte, se da por un Youtuber donde 
muestra el paso a paso Como se Elabora una cinta transportadora con velocidad 
variable. (7) 
 
2.2.3.6. Modelos de componentes para bandas transportadoras. 
Otra referencia frete al sistema de Transporte, se da por un Canal de YouTube 
donde muestra los componentes idóneos para un ensamblaje de un Banda 
Trasportadora Industrial.(8) 
2.2.3.7. Cadenas tabletop en resina termoplástica. 
“La configuración de los eslabones permite sobreponer las tablillas, creando una 
superficie continua y llana de recorrido rectilíneo. Serie 831. Se diferencia de la 
820 por el aumentado espesor de las tablillas (4,8 mm). Duración al desgaste 
superior en un 40%.”(9) 
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“Permite la colocación lateral sin desniveles con las cadenas 821, 879, 879TAB, 
882TAB. Material perno: acero inox especial con elevada resistencia. 
Paquete: 80 pasos (3,048 m)”. (9) 
“Material exclusivo con tratamiento térmico, Mejor pulido y acabado de la 
superficie, Planicidad mejorada, Perno con un material de mayor dureza, Alta 
resistencia al desgaste, Mayor capacidad de carga y Vida útil más larga y mejor 
manejo del producto”.(9) 
 
Figura 2.11: Cadenas TableTop en Resina Termoplástica. 
Fuente: http://rorisa.com/pdf/rexnord.pdf  
 
2.2.3.8. Cadenas de charnela de plástico. 
Desde materiales de baja fricción estándar hasta materiales especializados de alta 
tecnología para aplicaciones muy específicas, la gama Rexnord TableTop de 
plástico puede proporcionar una amplia gama de soluciones para aplicaciones de 




Figura 2.12:  Cadenas De Charnela De Plástico 
Fuente: http://www.tecnicaindustriale.net/cataloghi 
 
Figura 2.13: Cadenas De Charnela De Plástico en Curvo. 
Fuente: http://www.tecnicaindustriale.net/cataloghi  
2.2.3.9. Sprockets para cadenas. 
“El Sprocket Martin Bipartido de reemplazo rápido (Quick Replacement Split) 
elimina el tardado y costoso desmontaje de ejes y chumaceras para la sustitución 
de sprockets desgastados todo lo que se necesita es una llave de tuercas”. (11) 
“Los sprockets para cadena 815, 820 y 881 son para trabajo pesado. los sprockets 
con número de dientes impar aumentan la vida útil de las cadenas ya que alternan 
el desgaste. se recomienda usar sprockets de 19, 21,23 y 25 dientes. los sprockets 
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con número de dientes par deben recorrerse periódicamente un diente para 
obtener un desgaste uniforme.”(11) 
 
Figura 2.14: Sprocket Martin Bipartido de reemplazo rápido 
http://pdf.directindustry.com/pdf/martin-sprocket-gear 
 
Figura 2.15: Esquema de Juntas con eje y Sprocket. 
Fuente: http://pdf.directindustry.com/pdf/martin-sprocket-gear  
2.2.3.10. Accesorios y elementos de ensamblaje. 
“Constituye un sistema de transporte económico para muchos campos de 
aplicación. Los dos tamaños de cadenas de transporte con 65 y 90 mm de ancho 
están concebidos para los más diversos usos: desde la construcción de máquinas 
pasando por la industria de maquinaria eléctrica hasta el ramo de los cosméticos. 
Rieles de perfil y listones de deslizamiento de distintos modelos para una 
adaptación óptima al material de transporte”. (12) 
“Soportes con dos o cuatro alojamientos de las piezas de sujeción a distintas 




Figura 2.16: sistema de perfilería y ensamble.  
Fuente: ../flash/pages/page0001_s.jpg  
 
Figura 2.17: Soporte Baranda. 
Fuente: ../flash/pages/page0001_s.jpg  
 
     Figura 2.18: Mordaza en Cruz. 




Figura 2.19: Soporte en Cruz Para Barral. 
Fuente: ../flash/pages/page0001_s.jpg  
 
Figura 2.20: Ejemplo de Aplicación.  
Fuente: ../flash/pages/page0001_s.jpg 
2.2.3.11. Elemento motriz de la banda transportadora. 
“Para realizar el movimiento de la banda se posee un moto-reductor 




Figura 2.21: Moto-reductor de arrastre de banda transportadora. 
Fuentes: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream  
2.2.3.12. Cálculos para la selección de motor para. 
“Si bien los cálculos se realizan para determinar fuerzas, potencias, esfuerzos, 
diámetros, etc., para posteriormente seleccionar los elementos que compondrán 
la cinta transportadora, es necesario elegir con anterioridad un tipo de cinta que 
posea características o cualidades que puedan satisfacer las condiciones de 
transporte, los siguientes cálculos corresponden a la cinta transportadora, cuyo 
movimiento se realiza en forma ascendente, obteniéndose los siguientes datos de 
la pesquera:”(13) 
 
Figura 2.22; Datos Obtenidos. 
http://www.edu.xunta.gal/centros/cpivirxeremedios  
2.2.3.13. Sistema de poleas con correa. 
“Son dos poleas o ruedas situadas a cierta distancia, cuyos ejes suelen ser 
paralelos, que giran simultáneamente por efecto de una correa. El giro de un eje 
se trasmite al otro a través de las poleas acopladas. Las dos poleas y, los dos ejes 
giran en el mismo sentido”.(14) 
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“La relación entre las velocidades de giro de ruedas o poleas depende del tamaño 
de éstas y se expresa así: V1 . d1 = V2 .d2 V1 y V2 son las velocidades de las 
ruedas motriz y conducida; d1 y d2 los diámetros correspondientes”. (14) 
Las velocidades de giro de ruedas o poleas se miden en vueltas, o revoluciones, 
por minuto (rpm) o por segundo (rps). Los diámetros se expresan en milímetros 
o centímetros”.(14) 
 
Figura 2.23: Sistema de poleas con correa. 
Fuente: http://www.edu.xunta.gal/centros/cpivirxeremedios/?q=system/files  
 
 
2.2.4. Sistema Mecánico con Perfilería en Aluminio. 
2.2.4.1. EcoFlow – recorridos reducidos al encadenamiento manual. 
“Distintos medios de transporte le permiten adaptar las líneas de transporte de 
forma óptima a su producto: cartonajes yblisters se transportan sobre rodillos de 
plástico o acero, como alternativa, pueden usarse tramos de deslizamiento.” (15) 
“Gracias a su elevada estabilidad, EcoFlow también es apto para el uso con 
cargas pesadas. Como complemento, dispone de accesorios como los 
separadores para el posicionamiento en el puesto de trabajo o los husillos de bola 
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para realizar entronques y curvas.” (15) “ Todos los componentes EcoFlow están 








2.2.4.2. perfiles de aluminio estructural. 
“Contamos con Venta de perfiles de aluminio, estructuras tubulares y bandas 
transportadoras de las marcas Perfiles Bosch, Hytrol, Ryson y Dorner. Así como 
perfiles de aluminio en Querétaro. Ofrecemos un amplio catálogo de perfiles 
estructurales, stands y accesorios de aluminio. Perfiles de aluminio 
estructural compatibles con perfil IPS ranura 8 y con perfil Bosch ranura 
10, Perfil 40×40 std, ranura 8”. (16) 
“El aluminio estructural ya sustituye el acero, así es, el diseño de su mobiliario 
industrial basado en aluminio estructural, genera duración, funcionalidad,  y 
excelente presencia en sus instalaciones industriales y comerciales por su fuerte 
apariencia y solidez estructural, por lo que ya está comprobado su vida útil es 





Figura 2.25: Perfiles de Aluminio. 
Fuente: http://www.perfilaluminioestructural.com/productos/perfiles/ 
2.2.4.3. V-Slot 20x40mm – Guía Lineal. 
“V-Slot es un de perfil de aluminio extruído de alta calidad, que tiene un carril 
lineal de ranura en V extremadamente suave en sus 4 lados. 
El sistema V-Slot, es preciso, robusto y fácil de montar. Con estos perfiles se 
pueden diseñar y construir un número ilimitado de máquinas y montajes debido 




Figura 2.26: Perfil de aluminio extruído. 
Fuente: https://makershopbcn.com 
 
2.2.5. sistema de ensamble impresión 3d. 
“En los próximos años, las tecnologías de impresión 3D serán, en la mayoría de 
los casos, una alternativa a los procesos de fabricación actuales. ¿Estamos ante 
una nueva revolución industrial? Independientemente de la respuesta, será una 
verdadera revolución en la forma en que los productos son creados y entregados. 
Este documento trata sobre las impresoras 3D en general. Su historia, 





¿Qué es la impresión 3D? 
“La impresión 3D, o manufactura aditiva, es un grupo de tecnologías de 
fabricación que, partiendo de un modelo digital, permiten manipular de manera 
automática distintos materiales y agregarlos capa a capa de forma muy precisa 
para construir un objeto en tres dimensiones”. (17)  
 
 





Figura 2.28: Partes de una Impresora 3d.  
Fuente: https://www.epictinker.com 
 




2.2.6. Sistema electroneumático. 
“El aire se caracteriza por su baja cohesión, lo que significa que las fuerzas entre 
las moléculas del aire son mínimas, al menos considerando las condiciones 
usuales de funcionamiento de sistemas neumáticos. Al igual que todos los gases, 
el aire tampoco tiene una forma determinada. Su forma cambia se aplica la más 
mínima fuerza y, además siempre ocupa el máximo espacio disponible”. (17) 
“El aire puede comprimirse y tiene la tendencia de expandir la ley de Boyle-
Mariotte describe estas propiedades del aire el volumen de una cantidad 
determinada de gas contenido en un depósito cerrado es inversamente 
proporcional a la presión absoluta suponiendo una temperatura constante. el 
producto de volumen y presión absoluta es constante suponiendo una cantidad 
determinada de gas”.(17) 
 
Figura 2.30: Productos de festo. 
Fuente: https://www.acomee.com.mx/busqueda-marca.php?marca=FESTO 
 
2.2.7. Sistema de electricidad. 
“Un sistema eléctrico se define como el conjunto de instalaciones, conductores 
y equipos necesarios para la generación, el transporte y la distribución de la 
energía eléctrica. Desde finales del siglo XIX y durante todo el siglo XX, el 
crecimiento de los sistemas eléctricos ha ido a la par del avance tecnológico de 
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la sociedad, hasta el punto de considerar el consumo de energía eléctrica como 
uno de los indicadores más claros del grado de desarrollo de un país”. (18) 
 
 




2.2.8. Sistema de electrónica. 
2.2.8.1. Creación De Los Ficheros De Fabricación. 
“Una vez realizado el diseño de la placa de circuito impreso será necesario crear 
un conjunto de ficheros para enviar al departamento de fabricación, de tal forma 




Figura 2.32: Diseño de una PCB de doble cara. 
Fuente: https://uvadoc.uva.es/bitstream/10324/14625/1/TFG-P-312.pdf. 
 
2.2.8.2. Impresión de las diferentes vistas. 
“Para imprimir cada una de las vistas de la placa de circuito impreso que se ha 
diseñado hay que seleccionar la opción “Print Layout” desde el menú “Output”. 
Aparecerá entonces la siguiente ventana”. (19) 
“Sólo habrá que seleccionar la vista que se necesite imprimir y la escala a que se 
desee y pulsar en “OK”. El resto de las opciones que aparecen son bastante 
intuitivas y no es necesario explicarlas”.(19) 
 





Figura 2.34: Fotolito de las máscaras de soldadura. 
Fuente: https://uvadoc.uva.es/bitstream/10324/14625/1/TFG-P-312.pdf. 
 
Figura 2.35: Plantilla para la serigrafía de la capa superior. 
Fuente: https://uvadoc.uva.es/bitstream/10324/14625/1/TFG-P-312.pdf. 
 
2.2.8.3. Visualización 3d. 
“La mayoría de los diseñadores de circuitos electrónicos están acostumbrados a 
realizar su trabajo en dos dimensiones. Sin embargo, en muchas ocasiones puede 
resultar extremadamente útil disponer de la información tridimensional del 
diseño. Bien porque interese conocer la altura real que alcanzan los componentes 
en la placa, o bien con fines estéticos. El procedimiento para obtener la imagen 
tridimensional del circuito es una tarea muy sencilla en Proteus. Simplemente se 





Figura 2.36: Vista tridimensional de una PCB. 
Fuente: https://uvadoc.uva.es/bitstream/10324/14625/1/TFG-P-312.pdf. 
 
2.2.8.4. Fabricación De Circuitos Impresos (PCB). 
“Al diseñar un proyecto o prototipo electrónico, primero se debe probar, 
armándose en una placa de pruebas o protoboard. Cuando funcione 
correctamente, se dibujará el diagrama esquemático, ya sea a mano, o en 
computador, usando programas especializados como el proteus, eagle o Pspice.  
Posteriormente se diseña y fabrica el circuito impreso (PCB), y para finalizar, se 
montan los componentes en la tarjeta, para finalmente colocarlo en un chasis o 












2.2.9. Sistema de control. 
2.2.9.1. Uso del programa L VPROSIM. 
“La exactitud de la visualización del tiempo de muestreo aumenta mientras 
aumenta el intervalo de muestreo. Para el Equipo didáctico en control de 
procesos de Lab-Volt, un intervalo de muestreo de 2000 ms es adecuado”. (21) 
CRONÓMETRO CON DISPARO  
“El cronómetro se usa para medir el tiempo de duración de aquellas experiencias 
que producen una curva de reacción del proceso. El cronómetro se puede 
disparar (reiniciar en 0 y empezar el conteo) porque se excede un cierto nivel en 
la perturbación o en la salida del controlador. También se puede ajustar para que 
se detenga cuando la variable controlada excede un cierto nivel. Ésta es una de 
una forma útil de medir, por ejemplo, las constantes de tiempo de procesos de 
primer orden”.(21)  
 
Figura 2.38: .Interfaz del simulador en el control de procesos. 
Fuente: http://biblio3.url.edu.gt/Publi/Libros/2013/ManualesIng/Fundamen.pdf 
2.2.9.2. Tópico de Control Asistido por Computadora. 
“Hoy en día, ante la complejidad creciente de los procesos industriales y el 
aumento en la producción de estos, resulta necesario desde el punto de vista 
financiero lograr una producción óptima; que sea capaz de reducir sus costos y 
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de proporcionar una calidad buena en sus productos. Lo anterior solo puede 
lograrse con un adecuado control industrial”. (22)  “A lo largo del curso se ha 
observado que existen dos tipos de control, el analógico y el digital, si bien es 
cierto que el primero es el más usado en países del tercer mundo como el nuestro; 
el segundo es hasta hoy, el más ventajoso a emplear en los procesos 
industriales”.(22) 
 
Figura 2.39: Elementos para la adquisición de datos – Tripod. 
Fuente: http://repositorio.upse.edu.ec/bitstream. 
 
2.2.9.3. Control Supervisorio Remoto (SCADA) 
“La expresión SCADA está compuesta por las iniciales de la denominación 
inglesa Supervisory Control And Data Adquisition, que en nuestro idioma se 
traduce como Control Supervisorio y Adquisición de Datos”. (22) “Sin embargo, 
dado que los primeros sistemas de supervisión se originaron en los Estados Se 
trata de un sistema capaz de obtener y procesar información de procesos 
industriales dispersos y de actuar en forma remota sobre los mismos. Esto 
significa que permite supervisar simultáneamente procesos e instalaciones 
industriales distribuidas en grandes áreas, tales como las redes de distribución 
eléctrica, oleoductos, gasoductos, entre otros. unidos, se ha generalizado el uso 




Figura 2.40: Control supervisorio remoto - (Scada) 
Fuente: http://repositorio.upse.edu.ec/bitstream. 
 
2.2.9.4. Instrumentación Virtual. 
“La instrumentación virtual es un área de la ingeniería en la que se busca obtener 
dispositivos para registrar diferentes variables físicas, empleando técnicas de 
implementación híbrida Hardware - Software.” (22) “Aplicando estos principios 
se logran instrumentos de medida muy flexibles, que facilitan el análisis y la 
presentación de resultados y que permiten reconfigurar sus parámetros de 
funcionamiento, haciéndolos  a la medida  para diferentes aplicaciones. La forma 
más común de instrumentación virtual consiste en un computador con una tarjeta 
de adquisición de datos análogos y digitales.” (22) “En este caso el censor como 
tal se simplifica, haciendo recaer en el computador la mayor parte del 
funcionamiento del instrumento, como la adecuación de la señal, procesamiento 
y presentación la instrumentación virtual involucra por consiguiente adecuación 
y procesamiento de las señales censadas, técnicas de control, y programación de 




Figura 2.41: Niveles de Instrumentación virtual. 
Fuente: http://repositorio.upse.edu.ec/bitstream. 
 
2.2.9.5. Sistemas de Control Distribuido. 
“Los SCD´s fueron creados para sustituir a los controladores mono lazo y a los 
ordenadores de proceso que tenían un solo procesador central. La disponibilidad 
de los primeros microprocesadores facilitó lanzar el primer Sistema de Control 
Distribuido en 1974 el sistema TDC 2000 (Total Distributed Control), tuvo tanto 
éxito que en poco tiempo se convirtió en el sistema más extendido en la industria 
de proceso”. (22) “La arquitectura de un SCD está formada por múltiples 
procesadores, cada uno de los cuales controla una unidad de proceso de una 









2.2.10. Sistema de presentación y apariencia. 
2.2.10.1. ¿Porque los Ingenieros necesitan aprender a usar illustrator? 
“Adobe Illustrator permite a los arquitectos, ingenieros y profesionales de la 
construcción crear representaciones digitales de alta calidad de su trabajo que se 
pueden integrar con otros de diseño asistido por ordenador (CAD) dibujos y 
obras de arte de Photoshop”. (23)  “Estos pueden ser útiles para mostrar la visión 
de un proyecto como parte de una propuesta o como parte del proceso de 
construcción. La herramientas de Illustrator traduce visiones e ideas en diseños, 
por lo que muchos de los principales arquitectos de la nación, ingenieros y 









2.2.10.2. Adobe Illustrator: Que es y para qué sirve. 
“Illustrator es el programa de Adobe de dibujo vectorial que lleva más de 25 
años de existencia (recordad hace un cuarto de siglo, lo cual quiere decir que en 
1989 ya estaba funcionando) siendo un claro referente dentro de la industria del 
diseño”. (24) 
“Junto con Adobe Photoshop, forman la base de su actual Creative Cloud (así 
como anteriormente de su Creative Suite), siendo un programa muy polivalente, 
Adobe Illustrator es una aplicación informática dedicada al dibujo vectorial y al 
diseño de elementos gráficos casi para cualquier tipo de soporte y dispositivo, 
pudiendo ser usado tanto en diseño editorial, dibujo profesional, maquetación 














2.2.11. ¿Qué es Sprocket? 
“Los sprockets son fabricados en acero estructurado generalmente en 1045, con 
dientes cortados a la flama cualquier tipo de sprocket que sea 
seleccionado PICSA lo diseña para realizar una interacción adecuada entre la 
 46 
 
cadena y los dientes también se selecciona el ángulo de presión, el claro de fondo 
y el radio de fondo para una operación optima y máxima duración”.(25) 
2.2.12. Chumaceras tipo Brida. 
El anillo exterior extra ancho proporciona una mayor capacidad de grasa y 
espacio para lograr un mejor sellado el exclusivo sistema de sujeción lock pin 
proporciona una ruta de lubricación directa hacia la cavidad de la chumacera y 
la trayectoria de la bola el sello tipo laberinto de fieltro es estándar, contribuye a 
la protección contra el polvo y aumenta la duración de las chumaceras en las 
bandas transportadoras de funcionamiento en seco. Se tiene disponible un sello 
opcional de contacto de labio sencillo actualización opcional a nuestra unidad 
Beverage Dry de mantenimiento reducido con sello de alto rendimiento que 
incluye, de manera opcional, tapa de acero inoxidable de montaje con tornillo y 
base de protección en la cara trasera.(26) 
2.2.13. ¿Qué Es V-Slot? 
Es un sistema de perfiles de aluminio y accesorios para construir estructuras de 
máquinas. Es completamente Open Hardware y fue diseñado por Open 
BuildsTM, está pensado para ser completamente modular, facilita la creación de 
máquinas, en especial de máquinas con deslizadores lineales tipo CNC. Los 
perfiles V-Slot están basados en los conocidos perfiles T-Slot, estos son 
ampliamente usados en la industria por su ligereza y excelentes propiedades 
estructurales. La ventaja de este tipo de perfiles es su gran cantidad de 
accesorios, que lo convierte en una plataforma modular de fácil fabricación con 
excelentes resultados. Los perfiles V-Slot añaden una pequeña modificación al 
perfil T-Slot, una ranura en V que permite que ruedas en V puedan deslizarse a 
lo largo de la pieza. Debido a la precisión de la fabricación por extrusión de 
metal, el resultado es una plataforma para estructuras y deslizadores lineales de 
alta precisión.(27) 
2.2.14. ¿Qué es IPS? 
Es un sistema de construcción industrial a base de perfiles de aluminio de alta 
resistencia, con una forma particular de ranuras en T y con una gran variedad de 
formas y medidas. Incluye una vasta gama de sistemas de fijación para una 
máxima resistencia de unión.(28) 
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2.2.15. ¿Qué es control automático? 
Podemos definir un sistema de control como la combinación de elementos que, 
actuando sobre una planta o proceso, trata de fijar alguno de sus parámetros o de 
hacer que varíe, en el transcurso del tiempo, de una forma determinada que se 
predefine. Para representar esquemáticamente un sistema se utilizan 
los diagramas de bloques, en los que cada elemento o conjunto de elementos se 
simboliza con un bloque o rectángulo. Unas flechas indican el sentido de la 
información, que es único.(29) 
 
2.2.16. ¿Qué es PLC? 
El “PLC” (Programmable Logic Controller, por sus siglas en inglés) es un 
dispositivo electrónico que se programa para realizar acciones de control 
automáticamente. 
Un PLC es un cerebro que activa componentes de maquinarias para ejecuten 
tareas que pudieran ser peligrosas para el ser humano o muy lentas o imperfectas. 
El proveedor que te suministra y/o programa un PLC personaliza el equipo como 
un sistema con funciones que se activan según tus necesidades de control, 
registro, recetas, monitoreo con acceso remoto, etc.(30) 
2.2.17. ¿Qué es HDMI? 
HDMI responde a las siglas High Definition Multimedia Interface (interfaz 
multimedia de alta definición) y hace referencia a la norma de conexión que 
permite transmitir audio y vídeo sin comprimir desde un equipo a otro y con un 
único cable, incluido el contenido en alta definición. Por tanto, esta tecnología 
se emplea para vincular, por ejemplo, tu ordenador con el televisor y así poder 
disfrutar de los contenidos del primero en la gran pantalla del segundo.(31) 
2.2.18. ¿Qué es Variador de Frecuencia? 
“El variador de frecuencia es la solución eficaz para mejorar la eficiencia 
energética, reducir el consumo de energía y las emisiones de dióxido de carbono. 
En esta página hablaremos de las características, las ventajas y el funcionamiento 
de los variadores de frecuencia”. (32) 
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“El variador de frecuencia regula la velocidad de motores eléctricos para que la 
electricidad que llega al motor se ajuste a la demanda real de la aplicación, 
reduciendo el consumo energético del motor entre un 20 y un 70%”.(32) 
2.2.19. Sistema De Medición. 
“Conjunto de elementos que forman un instrumento, capaz de convertir una 
variable física en una señal”. (22) 
2.2.20. Señal. 
“Es aquella muestra física que puede ser medida ya sea variable o constante en 
el tiempo”.(22) 
2.2.21. Indicadores.  
“Poseen una escala para expresar la equivalencia de los datos al operario, pueden 
ser manómetros, tensiómetros, entre otros”.(22)  
2.2.22. Transmisor.  
 En el campo de la instrumentación y control es un equipo que emite una señal, 
código o mensaje a través de un medio que está conectado al sensor mediante 
conductores eléctricos. (22) 
2.2.23. Controladores. 
Aquel instrumento que compara el valor medido con el valor deseado, en base 
esta operación calcula un error, para luego actuar con el fin de corregir el error. 
(22) 
2.2.24. Transductores. 
“Reciben una señal de entrada en función de una o más cantidades físicas y la 
convierten modificada a una señal de salida”. (22) 
2.2.25. Rango. 
“Se define como el intervalo comprendido entre el valor mínimo y máximo que 
el instrumento puede medir, transmitir o indicar”. (22) 
2.2.26. Linealidad de Calibración. 
“Es la característica que define que tanto se acerca la curva de calibración del 
instrumento a una línea recta”. (22) 
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2.2.27. Precisión de un Valor.  
“Capacidad de un instrumento de entregar el mismo valor para la magnitud 
medida al realizar varias mediciones y en unas mismas condiciones”.(22) 
2.2.28. Sensor. 
Es un dispositivo que, al partir de la energía del medio en el que se mide, 
proporciona una señal de salida translucidle que es función de la magnitud que 
se pretende medir.(22) 
2.2.29. Manifold. 
Los manifolds de válvulas de Inoxpa permiten centralizar funciones de un 
depósito o varios de forma modular, mejorando la eficiencia del sistema y 
permitiendo un mejor control del proceso. 
Un manifold es la alternativa automatizada a las placas multivias con codos 
cambiadores, y también a las mangueras flexibles. La automatización de esta 
operación da como resultado seguridad, flexibilidad y se amortiza rápidamente. 
Un manifold aplicado en varias líneas permite limpiar un depósito mientras otro 
funciona en carga o descarga sin riesgo que los productos de las distintas líneas 
se mezclen.  
Son una solución válida para los sectores alimentarios por ejemplo lácteos o 
zumos, en bebidas como cerveceras, el sector enológico y también cosmético y 
farmacéutico.(33) 
2.2.30. Fuentes switchings. 
Una fuente conmutada es un dispositivo electrónico que transforma energía 
eléctrica mediante transistores en conmutación. Mientras que un regulador de 
tensión utiliza transistores polarizados en su región activa de amplificación, las 
fuentes conmutadas utilizan los mismos conmutándolos activamente a altas 
frecuencias (20-100 kilociclos típicamente) entre corte (abiertos) y saturación 
(cerrados).(34) 
2.2.31. Drivers de control 
Un driver es un circuito electrónico que se usa para controlar otros circuitos o 
componentes, en el caso de las maquinas CNC tenemos como drivers 
fundamentales los drivers para controlar los motores PaP, y los drivers para 
controlar el láser o la fresadora, aunque también pueden existir otros tipos de 
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drivers para otros dispositivos incluidos en la máquina, como sistema de 
aspiración, etc.(35) 
2.2.32. ¿Qué es contactor? 
“El contactor es un aparato eléctrico de mando a distancia, que puede cerrar o 
abrir circuitos, ya sea en vacío o en carga es la pieza clave del automatismo en 
el motor electrico”. (36) 
 “Su principal aplicación es la de efectuar maniobras de apertura y cierra de 
circuitos eléctricos relacionados con instalaciones de motores. Excepto los 
pequeños motores, que son accionados manualmente o por relés, el resto de 
motores se accionan por contactores”.(36) 
 
2.2.33. ¿Qué es Disyuntor Diferencial? 
“Éste dispositivo electrómagnético, nos protege de las consecuencias que se 
pueden derivar de una fuga de corriente en nuestra instalación. Se llama 
diferencial porque es capaz de medir la posible diferencia entre la corriente de 
entrada y la de retorno en un sistema eléctrico”.(37) 
2.2.34. ¿Qué es un térmico eléctrico? 
“Un interruptor magnetotérmico, interruptor termomagnético o llave térmica, es 
un dispositivo capaz de interrumpir la corriente eléctrica de un circuito cuando 
ésta sobrepasa ciertos valores máximos. Su funcionamiento se basa en dos de los 
efectos producidos por la circulación de corriente en un circuito: el magnético y 
el térmico (efecto Joule). El dispositivo consta, por tanto, de dos partes, 
un electroimán y una lámina bimetálica, conectadas en serie y por las que circula 
la corriente que va hacia la carga”.(38) 
 
2.3. Definición de términos  
2.3.1. Tapadora o roscadora de botellas. 
“Estos equipos pueden ser automáticos o semiautomáticos, con operación 
neumática o eléctrica, que cumplen con las necesidades de la empresa o fábrica 
para realizar un proceso y garantizar la calidad del producto final”.(39) 
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2.3.2. Tapadora o roscadora manual de Tapas ERM (EQUITEK). 
“Esta máquina es semiautomática con operación neumática y control de 
velocidad y torque, tiene un control de torque ajustable que limita la fuerza al 
cierra de la tapa este equipo es de fácil acople al equipo de envasado y sistema 
de balancín que se ajusta a la altura de éste sobre los envases”. (39)                                     
“Los adaptadores para tapas son de acero inoxidable y se intercambian 
fácilmente son utilizadas con tapas de 18 hasta 55 mm de diámetro el operador 
coloca las tapas sobre el envase y por medio del dispositivo se rosca cada tapa, 
roscando como 30 tapas por minuto”.(39) 
 
Figura 2.45: Tapadora o roscadora manual de Tapas ERM. 
Fuente: http://www.equitek.com.mx/enroscador-manual/ 
 
2.3.3. Tapadora o roscadora de tapas lineal ERAL (EQUITEK). 
Esta máquina automática consiste de un sistema de bandas activadas por motores 
reductores que sujetan y guían el envase a través de todo el sistema como el 
colocado de la tapa y el enroscado con la velocidad requerida. El equipo es fácil 
acople a la banda transportadora, ideal para tapas de hasta 55mm de diámetro. 
Es controlado por medio de un PCL en función de los parámetros de roscado 
dependiendo de su presentación. El equipo tapa hasta 120 por minuto, haciendo 




Figura 2.46: Tapadora o roscadora de tapas lineal ERAL. 
http://www.equitek.com.mx/tapadora-botellas/ 
 
2.3.4. Tipos de llenado. 
2.3.4.1. Roscado a nivel. 
“Este tipo de llenado es adecuado para el uso con productos viscosos y 
espumosos como por ejemplo con líquidos de limpieza. Esta forma de llenado 
compensa las variaciones de volumen que hay en los envases, manteniendo y 
garantizando un nivel adecuado el producto. Este sistema funciona bajo tres 
principios: Presión, vacío y gravedad”.(39) 
 
Figura 2.47: Llenado a nivel. 
Fuente: http://www.cozzoli.com.es/images/filltolevel2.jpg 
2.3.4.2. Roscado a presión. 
Este tipo de llenado se realiza controlando cantidad de flujo de producto que 
pasa a través de la tubería, que por medio de una computadora se calcula el 
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tiempo necesario para que el flujo de producto pase por la boquilla, basado en la 
presión del colector, diámetro y tamaño de la boquilla y el volumen a llenar en 
el envase.(39) 
 
Figura 2.48: Llenado de presión. 
Fuente: http://www.cozzoli.com.es/images/timepress2.jpg 
 
2.3.4.3. Roscado por pistón (industrial y estéril). 
“Este tipo de llenado por pistón es utilizado con una gran variedad de productos 
que tengan una viscosidad de 1 a 100 000 centipoises y superior, siendo este el 
sistema más ideal en el proceso de llenado. Su estructura es un poco robusta y 
son fabricadas con una alta precisión, para que al momento de operar esta no 
tenga problemas”.(39) 
2.3.5. Roscador mecánico. 
Ventajas  
 Velocidad de tapado bajo.  
 Tapado adecuado.  
 Mantenimiento bajo. 
 Torque adecuado al roscado.  
Desventajas  
 Mayor cantidad de elementos.  
 Costo del equipo medio alto.  
 No tiene regulador de velocidad y torque de roscado.  





2.3.6. Roscado neumático. 
Ventajas 
 Fácil acople a banda transportadora.  
 Tamaño relativamente pequeño.  
 Velocidad y torque regulable. 34  
 Fácil mantenimiento.  
 Costo del dispositivo bajo. 
Desventajas  
 Altas revoluciones de trabajo.  
 Necesita la presión adecuada. 
 
2.3.7. Mecanismo de roscado. 
Este sistema consta de los siguientes elementos:  
 Una boquilla en función de la geometria de la tapa. 




 Un dispensador de etiqueta  
 Un dispensador de contra etiqueta. 
 Un dispensador para una tercera etiqueta en la parte cilíndrica de la 
botella o un dispensador de etiquetas para medallas o collarines  
 Cabezales de etiquetado montados en cilindros neumáticos con 
regulación eléctrica de la altura de etiquetado. Regulación de la altura del 
etiquetado por medio de la pantalla táctil.  
 Capacidad nominal de etiquetado etiqueta/contra-etiqueta: 2 500 bt/h  
 Regulación y memorización de posicionado de etiquetas por medio de la 
pantalla táctil(40) 
 
2.3.9. Características Generales. 
La etiquetadora semiautomática E10 monofásica permite etiquetar contenedores 
de vidrio o plástico, macetas y botellas, de forma cilíndrica, ligeramente cónica 
y cuadrada (con su correspondiente adaptador), capaz de soportar, sin 
deformarse, la presión ejercida por el rollo de etiquetas. Dispone de una palanca 
con movimiento mecánico para bloquear el envase cuando se lo introduce. Con 
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los accesorios adecuados es posible leer las tacas laterales o en el fondo, 
posicionar una etiqueta en un segundo momento o instalar el grupo para el sello. 
Esta etiquetadora tiene estructura de acero inoxidable equipada con una estación 
para el rebobinado del papel adhesivo, separada por dos rodillos estriados de 
silicona con desbloqueo rápido. El controlador eléctrico permite utilizar muchas 
variantes de etiquetado montando los accesorios adecuados. Gestión con tarjeta 
por microprocesador. Máquina conforme a la normativa de seguridad CE.(41)  
 
2.3.10. Descripción De Los Componentes. 
2.3.10.1. Ruedas. 
“Mantienen la máquina levantada del suelo y estable sobre la estructura que se 
desee situar llevan incorporadas ventosas en la base para evitar el 
desplazamiento de la etiquetadora cuando esté en funcionamiento”. (41) 
2.3.10.2. Tensores Transmisores. 
“Son los tensores que inician el movimiento de todo el conjunto transmiten la 
fuerza de rotación a los demás rodillos del sistema son los que empiezan y 
finalizan la acción después de pulsar el botón de puesta en marcha mantiene la 
tensión en la bobina, evitando el rebobinado o devolución, asegurando una 
tensión óptima en todo el sistema el movimiento de rotación se transmite desde 
el tensor de transmisión hasta la bobina de recogida”.(41) 
2.3.10.3. Bobina De Recogida. 
“Es la encargada de recoger la bobina de etiquetado para que el sistema quede 
bien tenso en esta parte, la bobina ya está sin etiquetas”.(41) 
2.3.10.4. Asa. 
“El dispositivo dispone de dos asas para poder ubicar la maquina en el 
emplazamiento que se requiera están situadas en una posición donde no 




2.3.10.5.  Panel De Control Básico. 
“Conectado al cuadro eléctrico de la máquina sirve para realizar las siguientes 
operaciones”.(41) 
2.3.10.6. Zona De Etiquetado. 
“Es la zona donde se sitúa la botella antes de ser etiquetada el etiquetado se 
realiza mediante las etiquetas autoadhesivas y tres rodillos que aplastan a esta 
contra el envase, para repartir una presión homogénea sobre él”.(41) 
2.3.10.7. Porta bobina Etiqueta. 
“Es el inició del circuito de etiquetado de capacidad variable es la fuente de 
alimentación del etiquetado, elemento principal de todo el conjunto, ya que sin 
él no se podría obtener ni la tensión adecuada de todo el sistema ni la colocación 
de las etiquetas”.(41) 
2.3.10.8. Rodillo De Soporte. 
“Son rodillos que permiten que el recorrido que realiza la bobina de etiquetas 
sea lo más fluido posible a más, son una parte fundamental para que todo este 
circuito esté siempre en una tensión constante”.(41) 
 






























3.1. Tipo y Nivel de Investigación. 
El tipo de investigación que se presenta en este proyecto de acuerdo a los fines que 
se persigue, es aplicada.  Del tipo de proyecto de desarrollo tecnológico 
experimental, Por qué utiliza el conocimiento científico y la tecnología para diseñar 
e implementar módulos de una Roscadora – Etiquetadora con interconexión a 
dispositivos reales de Control para el entrenamiento en automatización industrial.  
3.2. Descripción del ámbito de la Investigación. 
la Investigación realizada pretende lograr automatizar los módulos de Roscado y 
Etiquetado en una envasadora de alcohol, ofreciendo resultados eficientes en dicho 
proceso, se analizaron los registros históricos y bibliográficos para luego determinar 
cuáles serán los métodos y estrategias para tomar el diseño de cada módulo, 
utilizando materiales dentro de nuestra línea de automatización industrial. 
3.3. Población y muestra. 
para este proyecto de investigación se considera como población de estudio a los 
alumnos que están constituido juntamente por docentes en la Escuela Profesional de 
Ingeniería Mecatrónica de la universidad anadina Néstor Cáceres Velásquez. 
Las muestras referidas al control y automatización de cada uno de los módulos 
fueron tomadas para mostrar que en nuestro entorno y población carece de este tipo 
de proyectos así mismo será de gran apoyo con esta investigación a la Envasadora 
de Alcohol.   
 
3.4. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos. 
Las técnicas que opto fue la recolección de la información necesaria y análisis de la 
bibliografía existente como también videos informativos de cada una de las 
herramientas y tecnologías que intervienen, para el diseño e implementación de cada 
uno de los módulos donde las diferentes alternativas en software y herramientas de 





 Diseño en SolidWorks para luego procesarlas en una impresora 3d. 
 Instalación de los softwares necesarios y comprobación del buen 
funcionamiento.  
 Conexión del sistema mecatrónico virtual y dispositivos físicos.  
 Observación del funcionamiento correcto de los Módulos. 
 Ensamblaje de cada uno de los módulos. 
Hermanitas de Software que se utilizaron para el proyecto. 
 Microsoft Word.  
 Repetier-hots 
 SolidWorks.  
 Adobe Illustrator. 
 Simplify3D. 
 Tía portal v13. 
 SolidWorks Composer . 
 
3.5. Validez y confiabilidad del instrumento. 
La validez y confiabilidad reflejan la manera en que los instrumento adquiridos se 
ajusta a las necesidades de la investigación  
La validez hace referencia a la capacidad de un instrumento para cuantificar de 
forma significativa y adecuada el rasgo para cuya medición ha sido diseñado. Es 
decir, que mida la característica (o evento) para el cual fue diseñado y no otra similar 
esto facilita confiabilidad en cada uno de los Módulos.  
3.6. Plan de recolección y procesamiento de datos. 
La observación directa es una técnica bastante objetiva de recolección; con ella 
puede obtenerse información aun cuando no existía el deseo de proporcionarla y es 
independiente de la capacidad y veracidad del investigador a realizar el proyecto; 
por otra parte, los hechos se estudian sin intermediarios, se evitan distorsiones de 
los mismos, sin embargo, debe cuidarse el entrenamiento del observador, para que 
la observación tenga validez científica. 
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Modalidades Observativas en la Investigación. - La observación puede adoptar 
diferentes modalidades: 
 Según los medios utilizados o clasificación: 
Se observó los hechos e ideas estableciendo de antemano qué aspectos se 
han de estudiar como también recoger y anotar todos los hechos que 
sucederán en determinado momento, poseer también guías alguna de lo que 
se va a observar. 
 
 
 Según el papel o modo de la participación del observador: 
Consiste en la participación directa del investigador en la investigación y 
construcción del proyecto previamente realizado de las dos primeras 
observaciones. 
 
 Según el número de observadores: 
Se realiza el proyecto de investigación en un grupo de dos personas o talvez 
más por la complejidad y también la adquisición de información por parte 
de los investigadores. 
 
 Según el lugar donde se realiza: 
Los hechos se realizan en una vivienda donde usualmente equipada para 
realizar los módulos de carácter experimental y comprende la observación 
minuciosa y detallada de un fenómeno en el sitio especialmente previsto para 

































4.1. Diseño estructural para el proceso de envasado de alcohol. 
Para el Diseño de la estructura se utilizó el Software de SolidWorks, luego se 
procedió a recoger dimensiones exactas, para realizar la construcción con perfiles 
tubulares de acero de 1 ¼’’, a continuación, se procedió a realizar el recorte de 
Melanina Mdf que servirá de base para los Módulos como también para el 
ensamblaje del proceso. 
4.1.1. Boceto de la estructura en SolidWorks. 
El diseño se realiza previamente consultado por las especificaciones sobre los 
componentes para su construcción en real, donde se crea un dibujo en software 
de diseño para así tomar esas acotaciones y poder realizar la estructura metálica 
como también para más detalle lo puede revisar los planos en el capítulo de 
anexos. 
 
Figura 4.1: Boceto Ensamblado en SolidWorks. 
Fuente : Propia. 
 
4.1.2. Técnica de uniones soladas para estructuras. 
La técnica de uniones soladas de estructuras se forma mediante conjuntos de 
perfiles unidos entre sí con enlaces capaces de soportar los esfuerzos que se 
transmiten entre las piezas. 
 El objeto principal de la unión es el de asegurar la mejor continuidad de las 
piezas, que será más perfecta cuanto más uniforme sea la transmisión del 
esfuerzo, las uniones se hacen en muchas ocasiones de modo indirecto, ya que 
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para pasar el esfuerzo de una pieza a otra se la obliga previamente a desviarse de 
su trayectoria normal. En el caso de soldadura a tope, la transmisión es directa. 
4.1.3. Soldadura utilizada por arco eléctrico. 
La soldadura por arco se basa en que, si a dos conductores en contacto se le 
somete a una diferencia de potencial, establecemos entre ambos una corriente.  
Si posteriormente se les separa, provocamos una chispa, cuyo efecto es ionizar 
el gas o el aire que la rodea, permitiendo así el paso de la corriente, a pesar de 
no estar los conductores en contacto.  
Con esto lo que hacemos es crear entre ellos un arco eléctrico por transformación 
de la energía eléctrica en energía luminosa y calorífica. 
De tal forma el calor provocado por el arco no sólo es intenso, sino que además 
está muy localizado, lo que resulta ideal para la operación de soldar, la 
temperatura utilizada en la unió según el orden de tabla fue de 99°C. a 102°C. el 
cual nosotros ideal para nuestros procesos. 
 







Figura 4.3: Clasificación de los cordones de soldadura respecto al proyecto. 
Fuente: Propia 
 
Figura 4.4: Soldando la estructura. 
Fuente: Propia 
4.1.4. Adaptación de la mesa de melamina mdf y ruteado. 
Se realiza un corete de la melamina de las dimensiones de 3 metros por 80 
centímetros y de diámetro o espesor es de 15 milímetros en donde se realizó 
previamente el diseño para luego proceder el corte. 
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También se realizó el ruteado o desbaste de circunferencia y rectángulos para los 
platos como también para banda trasportadora en onde se movilizaran de manera 
idónea en todo el proceso.  
 
Figura 4.5: Boceto SolidWorks de corte en melamina: 
Fuente: Propia 
 
Figura 4.6: Melamina en la base estructural. 
Fuente: Propia. 
 
Posteriormente se tomaron más fotografías de todo ya culminada lista para poder 





Figura 4.7 Ensamblaje de faja y de más componentes. 
Fuente: Propia. 
4.2. Diseño de la banda trasportadora. 
La banda trasportadora es un mecanismo muy esencial en proceso para cada módulo 
el cual es el elemento de transporte, donde se le detallara de cómo se realizó el 
procedimiento del diseño y construcción.  
 




4.2.1. Boceto de la estructura en SolidWorks. 
La Banda transportadora se desplaza sobre unas guías plásticas que se encuentran 
fijas donde el riel se realizó previamente diseñada y se tomó criterios técnicos, donde 
también se  procedió a realizar el corte de una plancha Metálica de 2mm para la 
rigidez que se requiere las tablillas de cadena; la plancha es cortada de la siguientes 
medidas 2.12 metros por 0.17 metros, donde se dio el plegado dando la forma de 
una U en el cual se detallara en los planos el dobles luego se procedió a agujerar por 
los laterales con diferentes mechas. 
Seguidamente se procede a colocar las guías plásticas el cual ayudara el 
desplazamiento de las tablillas de cadena por los rieles. 
 
 










Figura 4.11 Acoplamiento de Guías plásticas y separador de riel. 
Fuente: Propia 
 
Continuando se le agregara un elemento circular de material aluminico el cual será 
como soporte y también realizara la unión de dos rieles que son guías metálicas. 
Luego ce procedió a colar los demás materiales como, chumaceras, sprocket, ejes 
de movimiento y tornillería de sujeción el cual se le mostrara en los diseños de 
SolidWorks. 
 











Figura 4.14: Acoplamiento de Sprocket Bipartido y ejes de transmisión. 
Fuente: Propia   
 
 
Figura 4.15: Acoplamiento de Banda trasportadora de cadena o tablillas. 
Fuente: Propia   
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A continuación, se procede la colocación de poleas y también la unión de correas 
esto agregamos al motor de 1 hp culminando todo este parte de la banda 
trasportadora. Posteriormente en la sesión de cálculos se mostrar en detalle. 
 
Figura 4.16: Tren de poleas Reductoras utilizadas en el proyecto. 
Fuente: Propia   
4.2.2. Adaptación del elemento motriz por poleas. 
Se le adata un elemento de transmisión por poleas el cual realiza la reducción de 
velocidad para nuestro proceso, el cual se quiere conseguir que sea lento por el 
proceso mismo requerido en cual también se realizó los cálculos que se puede ver 
detalladamente en esa sección. 
 





Figura 4.18: Poleas con chumaceras. 
Fuente: Propia 
4.2.3. Selección de motor para el elemento motriz. 
La elección del motor se realizó por los calculo realizados el cual también intervine 
las fichas técnicas por lo necesario el nuestro es trifásico, pero se le realiza el control 
con un pequeño instrumentó llamado variador de frecuencia. 
El motor eléctrico es la máquina destinada a transformar energía eléctrica en energía 
mecánica. El motor de inducción es el más usado de todos los tipos de motores, ya 
que combina las ventajas de la utilización de energía eléctrica - bajo costo, facilidad 
de transporte, limpieza, simplicidad de comando - con su construcción simple y su 





Figura 4.19: Esquema de Conexión. 














Figura 4.22: ensamblando la Banda Transportadora. 
Fuente: Propia 
 
4.2.4. Diseño de soportes para las barandas guiadas. 
El soporte de sujeción para baranda cumple la función de poder sostener la baranda 
de aluminio tubular en donde este servirá de apoyo y guía correcta para los envases 




Figura 4.23 Soporte de Sujeción para baranda. 
Fuente: Propia 
 
Figura 4.24: Estudio Topológico de la pieza en Planta. 
Fuente: Propia 
 










4.3. Diseño de la roscadora de tapas. 
4.3.1. Boceto de la roscadora de tapas. 
El boceto se realizó el software se SolidWorks donde, se realiza las pruebas para 
luego ejecutar las pruebas en el ensamblaje el cual se le muestra en una gráfica del 
diseño ensamblado. 
 






4.3.2. Procedimiento de ensamblaje de la roscadora. 
La función que cumple el módulo roscador es de roscar la tapas con una mínima 
presión ya calculado, donde ya el envase viene con tapas puestas en el cuello, para 
luego roscar. 
El cual contiene un plato porta botellas el cual es su función de transportar las 
botellas al Modulo roscador para luego roscar. Dando el recorrido fue calculado en 
las pruebas. 
Cumpliendo la función de poder realizar sincronizadamente el proceso de roscado 
teniendo en cuenta que el módulo cumple la función gracia a un sensor capacitivo 
el cual realiza todas las maniobras del roscado para lo cual se le realizo una 
calibración en la prueba. 
Siendo las funciones de roscar también realiza las maniobras gracias a los cilindros 
neumáticos donde son controlados por una electroválvula de 5/2 vías, realiza la 
acción de subir el roscador cuando no haya botellas y el otro cilindro cumple la 











Figura 4.28: Plato ordenador de tapas. 
Figura: Fuente Propia 
 
Figura 4.29: Ensamble del Motor Roscador. 




Figura 4.30: Calculando torque de roscado del Motor. 
Figura: Fuente Propia 
 
Figura 4.31: Procedimiento de prueba de roscado. 




4.3.3. Diseño de circuito electroneumático en fluid sim. 
 
Figura 4.32: Diagrama de Circuito Electroneumático. 




4.3.4. Plano eléctrico con plc. 
 
Figura 4.33:Diagrama Eléctrico con Plc. 













4.4. Diseño de la etiquetadora. 
4.4.1. Procedimiento de ensamblaje de la roscadora. 
El procedimiento del ensamble fue realizado por los planos de diseño el cual se le 
agrego en anexos el cual se tomó las pruebas siguientes. 
Primeramente, de realizo la impresión de piezas en 3d el cual facilito mucho en el 
ensamble de las demás piezas y lograr conseguir todo a gusto al proceso donde 
identifica cada uno de ellos el cual especifica. 
Seguidamente se realizó la elección de motores el cual realiza el proceso de etiquetar 
las botellas. 
También se realizó el diseño de cada uno de las etiquetas donde se le alojo en la 
porta etiquetas. Culminado el proceso se le agrega el proceso de seguir adelante 
mediante los rodillos y que ayudan al avance de cada uno de ellos para poder realizar 
el proceso de realiza de conteo del producto final  
Culminado el plato recepcionador de botellas ya etiquetadas para luego continuar el 
proceso solo que en el último momento se tiene que tener prevención con los 
sensores ya que son muy sensibles. 
4.5. Implementación del sistema Electroneumáticos. 
Para elegir los elementos del sistema Electroneumáticos son de acuerdo a las 
necesidades de a los módulos que requieren en el proceso en ella se describe cada 
una de las características que se requiere para eso se necesita los siguientes 
elementos 
 Compresor de aire. 
 Unidad de mantenimiento. 
 Manitol para electroválvulas. 
 Electroválvulas de 3/5 vías. 
 Electroválvulas de 3/2 vías. 
 Conectores de diferentes medidas. 
 Silenciadores de diferentes medidas. 
 Estranguladores de diferentes medidas. 
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4.5.1. Compresor de aire. 
Un compresor es una máquina de fluido que está construida para aumentar la 
presión y desplazar cierto tipo de fluidos llamados compresibles, tales como gases 
y vapores esto se realiza a través de un intercambio de energía entre la máquina y 
el fluido, en el cual el trabajo ejercido por el compresor es transferido a la sustancia 
que pasa por él convirtiéndose en energía de flujo, aumentando su presión y energía 
cinética impulsándola a fluir al igual que las bombas, los compresores también 
desplazan fluidos, pero a diferencia de las primeras que son máquinas hidráulicas, 
estos son máquinas térmicas, ya que su fluido de trabajo es compresible, sufre un 
cambio apreciable de densidad y, generalmente, también de temperatura; a 
diferencia de los ventiladores y los sopladores, los cuales impulsan fluidos, pero no 
aumentan su presión, densidad o temperatura de manera considerable. 
 
Para elegir la red de suministro se eligió un mini compresor como se muestra en 
la figura 
 
Figura 4.34: Compresor de aire eléctrico. 
Fuente: Propia 
4.5.2. Unidad de mantenimiento. 
La unidad de mantenimiento es aquel que purifica filtra y regula el paso de aire 




4.5.3. Manitol para electroválvulas. 
Es un sistema de bloque el cual ayuda a ordenar las válvulas en donde de primera 
parte de su sección hace el paso del aire que sale dela unidad de mantenimiento para 
luego llevar acabo el funcionamiento de las electroválvulas. 
 
4.5.4. Electroválvulas solenoide. 
Una electroválvula es una válvula electromecánica, diseñada para controlar el paso 
de un fluido por un conducto o tubería la válvula se mueve mediante una bobina 
solenoide generalmente no tiene más que dos posiciones: abierto y cerrado, o todo 
y nada las electroválvulas se usan en multitud de aplicaciones para controlar el flujo 
de  todo  tipo  de  fluidos  no  se  debe  confundir  la  electroválvula  con  válvulas 
motorizadas, en las que un motor acciona el mecanismo de la válvula, y permiten 
otras posiciones intermedias entre todo y nada. 
Luego la elección de electroválvulas o válvulas solenoides es la que se encarga de 
detener las botellas hasta que el sensor de proximidad de una señal para que pasen 
dos botellas luego se sierra hasta que haya terminado de dosificar una vez 
terminado el dosificado vuelve a soltar dos botellas y así sucesivamente y tiene las 
siguientes características. 
 Modelo 3v 110 - 06 - NC 
 Su función es 3/2 (3vías, 2 posiciones) 
 Accionamiento eléctrico  de  24  V  y  también  mecánico  a  través  de  
un pulsador. 
 Se encuentra en posición cerrada y al activarse permite el paso del aire 
 Cuando deja de accionarse eléctricamente esta regresa a su posición 
inicial por un retorno mecánico tipo muelle 
 Trabaja a temperaturas que van desde los -15 hasta los 60°C 
 Trabaja con una presión de 21 – 114 psi 
 Protección IP 65 





Figura 4.35: electroválvula para cilindros. 
Figura: Fuente Propia 
 
4.5.5. Mini Cilindros neumáticos 
Después se procedió a elegir el cilindro de simple efecto retorno por muelle 
normalmente expandido de la misma marca airtag, que detiene las botellas 
sobre el proceso de envasado, por medio de la válvula solenoide se manda el 
aire para que se active el cilindro que tiene las siguientes características. 
 
 Este tiene una longitud de carrera de 100 mm 
 El diámetro del pistón es de 40mm 
 Trabaja a temperaturas de -20 a 60 °C 
 Trabaja con una presión de 2 – 8 bar 
 Trabaja con aire comprimido con o sin lubricación 
 
Figura 4.36: Cilindro neumático de simple efecto. 




4.5.6. Conectores de diferentes medidas. 
Los conectores ayudan a la conexión de mangueras para que funcionen las válvulas 
y cilindros los cuales son un sistema muy eficiente de agarre los cuales ayudan en 
el proceso. 
4.5.7. Silenciadores de diferentes medidas. 
Válvula de escape rápido es utilizado para reducir el ruido dinámico de los 
actuadores neumáticos, su misión es evacuar rápidamente el aire de cualquier 
recipiente (normalmente, de la cámara que se está vaciando en un momento 
determinado en un cilindro), para así conseguir un aumento de su velocidad de 
actuación. 
 
Figura 4.37: Silenciador de Latón 
Figura: Fuente Propia 
 
4.5.8. Estranguladores de diferentes medidas. 
Conector estrangulador este dispositivo cumple la función de poder regular el paso 
de aire al cilindro mediante una perilla roscada el cual ayuda y regula la salida del 




Figura 4.38: Estrangulador de aire. 
Figura: Fuente Propia 
 
 
4.6. Elección del sensor 
Para elegir el sensor apropiado para el proceso se eligió un sensor de proximidad 
capacitivo porque los sensores capacitivos son interruptores electrónicos que 
trabajan sin contacto. Estos sensores aprovechan el efecto que tienen los materiales 
como el papel, vidrio, plástico, aceite, agua, así como de los metales, de aumentar 
la capacidad del sensor cuando se encuentran dentro del campo eléctrico generado. 
 
4.6.1. Sensores de proximidad 
Los sensores de proximidad pueden detectar la presencia de cualquier tipo de 
objeto ya sea para accionar un actuador o también para contar objetos, entre 
ellos se tiene los siguientes: 
4.6.2. Sensores fotoeléctricos 
Los sensores fotoeléctricos le permitirán detectar la presencia de objetos de todos 
los tamaños, formas y colores. 
4.6.3. Sensores Inductivos. 
Los sensores inductivos detectar objetos metálicos ferrosos, los mismos 
ofrecen una detección robusta y confiable, desde muy pequeñas distancias 
como ser 1mm, hasta mayores distancias en los modelos más grandes Las 
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salidas están disponibles en formato de transistor de colector abierto, PNP, 
NPN o bipolar, o bien en conexión de 2-hilos en corriente continua o alterna. 
4.6.4. Sensores capacitivos. 
El sensor capacitivo puede detectar objetos que no sean necesariamente 
metálicos si no cualquier tipo de material, a una corta  distancia, excelente 
elección utilizando un principio de medición basado en la variación de 
capacitancia en el sistema al variar la ubicación del objeto a detectar, los sensores 
capacitivos son muy versátiles y útiles en infinidad de aplicaciones. 
Son muy utilizados como  interruptores  de  nivel,  ya  que  pueden  detectar 
presencia de líquido o sólido a través de un visor  de vidrio o acrílico. Esto 
implica que el sensor no se encuentra en contacto con el producto, haciéndolo 
ideal para aplicaciones de difícil instalación o con productos muy agresivos. 
Los sensores capacitivos son un tipo de sensor eléctrico, los sensores capacitivos 
reaccionan ante metales, y no metales que al aproximarse a la superficie activa 
sobrepasan una determinada capacidad. 
Características del sensor capacitivo 
    Voltaje de Operación: 6 - 36V DC 
    Corriente de trabajo: 20mA máx. 
    Corriente de salida (carga): 300mA máx. 
    Rango de detección: 3mm a 20mm 
    Dimensiones: D30mm*L70mm 
    Salida: Tipo NPN normalmente abierto (NO) 
    Cuerpo metálico roscado 
    Longitud del cable: 1.80m 
    Temperatura de trabajo: -25 a 70°C 
    Marrón (BN): Alimentación (+) 
    Negro (BK): Salida Normalmente abierto (NO) NPN 




Figura 4.39: Sensor Capacitivo. 




DATOS TÉCNICOS DEL SENSOR CAPACITIVO 
Función de actuación N/O normalmente abierto 
Tipo de Salida NPN 
Fuerza de cortocircuito SI 
Tipo de voltaje DC 
Voltaje nominal de operación 24 V 
voltaje mínimo de operación 6 V 
voltaje máximo de operación 36 V 
Corriente de conmutación máx. 200 m a 
Frecuencia máxima de conmutación 500 Hz 
Grado de protección IP 65 
 
Tabla 4.1: Datos técnicos del sensor capacitivo. 




4.7. Diseño del tablero de control. 
El diseño del tablero de control esta echo de un material aluminio donde se realizó 
los agujeros para el proceso de ensamblaje de cada uno de los dispositivos para 
realiza el montaje de los instrumentos. 
Tales como se muestra en las imágenes donde al reverso se instaló el cableado y 
también la colocación de los drivers como también las fuetes de 12 v y 24 v como 
también las fuentes para cada uno de los drivers 
4.7.1. Controlador lógico programable PLC 
Para la elección del controlador lógico programable se tomó en cuenta 
de cuantos actuadores en total se necesita para automatizar el proceso 
de acuerdo a la necesidad de actuadores se elegirá el tipo de plc.en 
nuestro caso se eligió el plc S7 1200 de la marca siemens este cuenta 
con las siguientes características. 
 






Figura 4.41: Datos técnicos Plc Cpu 1214c. 
Fuente: https://siemens.com/ 
El controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para 
controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas necesidades de 
automatización. Gracias a su diseño compacto, configuración flexible y 
amplio juego de instrucciones, el S7-1200 es idóneo para controlar una gran 
variedad de aplicaciones. La CPU incorpora un microprocesador, una fuente 
de alimentación integrada, circuitos de entrada y salida, PROFINET 
integrado, E/S de control de movimiento de alta velocidad y entradas 
analógicas incorporadas, todo ello en una carcasa compacta, conformando 
así un potente controlador. Una vez descargado el programa, la CPU 
contiene la lógica necesaria para vigilar y controlar los dispositivos de la 
aplicación. Para comunicarse con una programadora, la CPU incorpora un 
puerto PROFINET integrado. La CPU puede comunicarse con paneles HMI 
o una CPU diferente en la red PROFINET 
4.7.2. Interfaz humano maquina HMI. 
Mediante la pantalla HMI permitirá la visualización del proceso el panel básico 
de  2nd Generación abre nuevas posibilidades de operación y monitoreo  en el 
campo de la ingeniería ofrece comprobada independientemente el tamaño de 
la pantalla con numerosas funciones de software de serie, por ejemplo, registro 
de alarmas, gestión de recetas, funciones de tendencias se puede configurar a 





Figura 4.42: Pantalla HDMI. 













Figura 4.43: Pantalla de hdmi. 
Figura: Fuente Propia 
 
 
Figura 4.44: Grafica de Roscado en Hdmi. 
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Figura: Fuente Propia 
 
Figura 4.45: Grafica de Etiquetado. 




4.8. Instrumentos de fuerza y elementos de protección. 
Para la elección de elementos de protección se hace un cálculo. Para calcular el 
amperaje es necesario partir de la siguiente ecuación, porque sabemos que la 
potencia es igual a la tensión por la corriente: 
P = V x I 
P: potencia (Watt) 
I: corriente (Ampere)  




4.8.1. Interruptor termo magnético 
Para la elección del interruptor termo magnético se ha hecho un pequeño cálculo, 
sumando todas las cargas y las potencias de los dispositivos y aparatos eléctricos. 
 Motor de 1 hp = 746w 
 Variador de frecuencia = 880w 
 Plc = 616w 
 Hmi = 70w 
 Fuente de alimentación de 12v =200 
 Fuente de alimentación de 24v =500 
 Motores dc de 24v = 48w x 4 = 192w 
 Motores dc de 12v = 16.8w x 8 = 134w 
 Solenoides  de 24v = 2.4 w x 8 = 19.2 
 Fuente de swich de red = 134 w 
Una vez obtenida la sumatoria de todas las cargas tiene un total de 3638 watts 
entonces se hace la siguiente operación 
3638/220 = 16.53 Amper 
4.8.2. Interruptor diferencial 
El interruptor diferencial protege las descargar eléctricas de los seres humanos, 
incendios existen dos tipos de contacto con líneas vivas o activas Directa e 
Indirecta. 
Directa: La persona entra en contacto con el conductor directamente, es decir, 
toca el cable energizado Contactor 
Indirecto: la persona entra en contacto mediante un material que normalmente 
no está bajo tensión, por ejemplo, un tablero eléctrico la línea viva tuviese un 
contacto con la carcasa del tablero  el interruptor diferencial tiene una alta 
sensibilidad,  protegiendo contactos directos e indirectos de seres vivos. 
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El interruptor diferencial debe ser mayor al termo magnético para esto se elegido 
un diferencial de 30. 
4.8.3. Relé térmico 
Los relés térmicos son los aparatos más utilizados para proteger los motores 
contra las sobrecargas débiles y prolongadas. Se pueden utilizar en corriente 
alterna o continua. Este dispositivo de protección garantiza: 
 Optimizar la durabilidad de los motores, impidiendo que funcionen en 
condiciones de calentamiento anómalas. 
 La  continuidad  de  explotación  de  las  máquinas  o  las  instalaciones 
evitando paradas imprevistas. 
 Volver a arrancar después de un disparo con la mayor rapidez y las 
mejores condiciones de seguridad posibles para los equipos y las 
personas. 
4.8.4. Botón de parada de emergencia 
Utilizado extensamente para controlar el arranque electromagnético, contactor, 
relés y otros circuitos eléctricos del control automático. 
Características: 
 2 terminales, agujero de montaje de 22 mm, 
 tipo de contacto NC, 
 interruptor Botón rojo Paro de Emergencia. 
4.8.5. Botón pulsador sin enclave 
Estos dispositivos se utilizan para iniciar o detener algún actuador externo, por 
ejemplo, un contactor, relevador, luces, y cualquier otro actuador o proceso 
requerido en la industria o comercio. 
4.8.6. Pulsador con piloto 
El botón pulsador con luz piloto, permite visualizar si el botón fue activado 
ordenando una operación en el equipo industrial se pueden enviar órdenes 
por medio de tableros de control o estaciones de botones en donde el 
operador no  ve el  equipo  en  funcionamiento  Los  botones  pulsadores 
pueden tener luz piloto para el monitoreo de sus órdenes. 
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5.1. Cálculo de los cordones de soldadura. 
Normativa: LAF ASTM A513. 
Soldaduras en ángulo: 
 Se asimila el cordón de soldadura a un triángulo isósceles (figura 5.1) y se toma 
como sección de cálculo la definida por la altura a del triángulo isósceles, por ser la 
sección menor. 
 
Figura 5.1: Triángulo isósceles que define el cordón de soldadura 
Fuente: Propia 
También se acepta que las tensiones son constantes a lo largo del plano definido por 
la altura a (figura 5.2) y cuya superficie es a.l, siendo l la longitud del cordón de 
soldadura. 
 




Sobre este plano las componentes de las tensiones serán: una tensión normal α y dos 
componentes sobre el plano de referencia, que llamamos ta y tn . Con una base 
experimental, la norma NBE EA-95 define como condición de seguridad de una 
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soldadura de ángulo la que la tensión de comparación obtenida de las acciones 
ponderadas sea inferior a la resistencia de cálculo del acero. 
Aunque la tensión de comparación está referida al plano de garganta de la soldadura, 
en general resulta más sencillo para el cálculo abatir la sección de garganta sobre 
una de las caras del cordón (figura 5.3). La relación entre las tensiones unitarias es 
la siguiente: 
 





5.2. Análisis estático estructural uniones soldadas. 
Simulación de la estructura en un exterior de las patas. 
 





5.2.1. Puntos de unión del modelo. 
 





5.2.2. Propiedades de estudio en SolidWorks simulation. 
Nombre de estudio A. estático Estructural Uniones Soldadas 
Tipo de análisis Análisis estático 
Tipo de malla Malla de viga 
Unión rígida  Automático 
fuerzas de cuerpo libre Activar 
Tensiones Activar 
Factor de Seguridad Activar 
Desplazamientos de Tensión Automatico 
 
Tabla 5.1: Propiedad de Simulación. 
Fuente: Elaboración propia 
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5.2.3. Simulaciones de la estructura en SolidWorks simulation 
 
Figura 5.6: Ejecución con mallas para la simulación. 




Figura 5.7: Resultados del estudio de desplazamiento. 




Figura 5.8: Factor de seguridad-Factor de seguridad 










5.3. Cálculo de tensiones por elementos finitos. 
5.3.1. Cálculo del peso de la estructura con los módulos. 
Su masa es 85.0 kilogramos (peso sacado usando el software SolidWorks).  
 El peso de la estructura metálica con el peso del tablero de melamina es de 
38.5 kg aproximadamente.  
 El peso del Motor y la Banda Trasportadora tiende un peso de 13kg. 
aproximadamente. 
 El peso de los 4 Módulos más el tablero de control ascienden un peso de 48.5 
Kg. aproximadamente sumados los pesos serían unos 100kg. 
Ahora para calcular la tensión de la estructura contando el peso.  
Como mediremos solo un perfil usaremos la mitad (50kg=490N aproximadamente), 
también están sujetas con tornillos que ayudan los módulos y demás partes el tablero 
como también así que se sacaría a la mitad (25kg=245N aproximadamente). 
 
Figura 5.9: Vista isométrica de la estructura a analizar del diseño. 
Fuente: Propia. 










Tabla 5.2: Propiedades Volumétricas de la Estructura. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Información de Malla Propiedades informativas 
Tipo de Malla Malla sólida 
Mallador utilizado Malla estándar 
Transición automática Desactivar 
Incluir bucles automáticos de malla Desactivar 
Puntos jacobianos 8 Puntos 
Tamaño de elementos 3.5120 mm 
Tolerancia 0.981045 mm 
Calidad de malla Elementos cuadráticos de alto orden 
Número total de nodos 74520 
Número total de elementos 45014 
Cociente máximo de aspecto 50.984 
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 12.0 
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 20.2 
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0 
        
       Tabla 5.3: Información de Malla de la estructura, informe generado por SolidWorks. 
Fuente: Elaboración propia 
 









Tabla 5.4: Estudio de Desplazamientos Resultantes de la estructura. 





Figura 5.10: Estudio de Desplazamientos Resultantes de la estructura.. 







5.4. Calculo general de la banda trasportadora. 
El material es de suma importancia debido a que se encuentra ubicada en la industria 
alimentos y bebidas, por dicha razón el sistema está construido en Acero Inoxidable 
304 que es fuerte y de fácil maquinado. 
 
 
5.4.1. Parámetros para realizar los cálculos. 
Para el diseño de banda transportadora se utilizará los siguientes parámetros: 
 Db: Diámetro de botella= 4.5 cm. 
 A: Ancho= 10 cm. 
 PBT: Peso de la banda transportadora= 1 Kg/m. 
 L: Longitud= 1 m, es la suficiente para tener 4 botellas en espera 2 en 
posicionamiento y 2 de salida. 
 CMB: Cantidad máxima de botellas sobre la banda= 15 botellas. 
 TEPR: Tiempo estimado de posicionamiento de roscado = 4 𝑠. 
 TTPR: Tiempo total de roscado= 5.81 s. 
 CEP: Cantidad estimada de posicionamientos= 619.62 
Posicionamientos/h. 
 CTP: Cantidad total de producción 1200 Botellas/h 











5.4.2. Cantidad a transportar. 
La cantidad a transportar se calcula con la siguiente ecuación:  
(Ec. 5.4.1) 
𝐶𝑇 = 𝐶𝑇𝑃 * 𝑃𝐵 
















5.4.3. Velocidad angular de los rodillos. 
Para la transmisión del movimiento de la banda transportadora se necesita 






DR: Diámetro de rodillos= 4 pulg = 0.1016 m. 











= 46.99 𝑅𝑃𝑀 
 
5.4.4. elementos móviles en la banda transportadora. 
Los elementos móviles de la banda transportadora son los siguientes: 
Banda transportadora tipo “Cadena” 
Lb: Longitud= 2 m.  




Eje conducido   
Lec: Longitud= 0.21 m. 
Dec: Diámetro= 0.019 m.   
Wec: Peso= 0.47 Kg 
 
Eje motriz 
Lem: Longitud= 0.3 m. 
Dem: Diámetro= 0.019 m.   
Wem: Peso= 0.67 Kg   
 
Rodillo  
Lr: Longitud= 0.11 m. 
Dr: Diámetro= 0.095 m.  
Wr: Peso= 0.73 Kg 
 
Peso Total Elementos Móviles 
Para el cálculo de del peso total se suma todos los pesos de los elementos 
móviles. 
(Ec. 5.4.3) 
𝑊𝑡𝑒𝑚  = 𝑊𝑒𝑐 +  𝑊𝑒𝑚 +  2𝑊𝑟 +  2𝑃𝐵𝑐𝑜𝑠Ƴ  
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Ƴ: Angulo de talud. 
𝑊𝑡𝑒𝑚 =  0.47 +  0.67 +  2(0.73)  +  2(1)𝑐𝑜𝑠 (0)  




5.4.5. Potencia total necesaria para la banda transportadora. 
Para el cálculo de la potencia necesaria de la banda transportadora es necesario 
calcular la potencia de accionamiento y la potencia de camino. 
(Ec. 5.4.4) 
𝑁 =  𝑁𝑎 +  𝑁𝑔  
Na: Potencia de accionamiento  
Ng: Potencia de camino  
Potencia de Accionamiento  
La potencia de accionamiento se calcula mediante la siguiente ecuación: 
(Ec. 5.4.5) 
𝑁𝑎  = (
𝐶 ∗ 𝑓 ∗ 𝐿
ℎ
) (3.6 ∗ 𝑊𝑡𝑒𝑚 ∗ 𝑉𝐸 ∗ 𝐶𝑇)+ 𝑁𝑠 
C: Coeficiente de resistencia a la flexión. 
f: Coeficiente de rozamiento de los rodillos. 
Potencia Adicional. 
Para la potencia adicional se utiliza la siguiente ecuación: 
(Ec. 5.4.6) 
𝑁𝑠 =  1 ∗  𝑉𝐸  
𝑁𝑠 =  1 ∗  0.25𝑚/𝑠 
𝑁𝑠 =  0.25 𝐻𝑃 
Finalmente, la potencia de accionamiento es la siguiente: 
𝑁𝑎 = (
1.8 ∗  0.04 ∗  1
270
) (3.6 ∗  4.6 ∗  0.25 ∗  0.318) + 0.25 
𝑁𝑎 =  0.2504 𝐻𝑃  
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5.4.6. Cálculo de la tensión de la banda transportadora. 
Para la tensión de la banda transportadora debemos tomar en cuenta el sentido y 
las tensiones. 
 
Fuerza en el eje conductor  
La fuerza del eje conductor se calcula mediante la siguiente ecuación: 
(Ec. 5.4.7) 
𝐹 =




75 ∗  0.2604
0.25
 
𝐹 =  78.12 𝐾𝑔  
Cálculo de la tensión principal  
Parta el cálculo de la tensión principal se utiliza la siguiente ecuación:   
(Ec. 5.4.8) 
𝑇1 =  𝐹 = (1 +
1
𝐸𝜇𝛼 −  1
) 
µ: Coeficiente rozamiento entre la banda y el eje motriz. 
𝛼: Angulo de contacto entre rodillo y la banda en p radianes. 
𝑇1 =  78.12(1 +
1
𝐸𝑜. 05 − 1
) 
𝑇1 =  537.41 𝐾𝑔  
 
Cálculo de la tensión secundaria 









5.4.7. Cálculo de la tensión en el sistema de transmisión de poleas. 
Para la tensión en sistema de transmisión de poleas debemos tomar en cuenta el 
sentido, las tensiones y el ángulo. 
 
Ángulo de posición  




ϴ: Ángulo de posición   
(Ec. 5.4.10) 
 
C: Distancia entre centros de poleas. 
𝐶 =  48 𝑐𝑚 =  18.89 𝑖𝑛  
𝐶 =  18.89 𝑖𝑛  
Cálculo de la longitud de paso  
La longitud de paso es calculada de acuerdo al diámetro de las poleas, en este 
caso como las poleas son las mismas se redujo a la siguiente ecuación: 
(Ec. 5.4.11) 
𝐿𝑝 =  2𝐶 +  𝜋 ∗  𝐷𝑝  
Dp: Diámetro de la polea grande  
dp: Diámetro de la polea pequeña 
𝐿𝑝 =  2(18.89) +  𝜋 ∗ 3.5  
𝐶𝐿𝑝 =  48.77 𝑖𝑛  
Cálculo de la longitud de paso exacta 
Para el cálculo de la longitud de paso exacta se suma la longitud de paso más la 
conversión longitudinal. 
(Ec. 5.4.12) 
𝐿𝑒 = 𝐿𝑝 + 𝐶𝐿  
CL: Conversión longitudinal 
𝐿𝑒 = 48.77 + 1.3  





Cálculo de la distancia entre centros  
Para la comprobación del cálculo de la distancia entre centros se utiliza la 
siguiente ecuación:   
(Ec. 5.4.13) 
𝐶 =  0.25 ∗  2(𝐿𝑝 −  𝜋 ∗  𝐷𝑝) 
𝐶 =  0.25 ∗  2(48.77 −  𝜋 ∗  3.5) 
𝐶 =  18.88 𝑖𝑛 
𝐶 =  47.97 𝑐𝑚  
Cálculo del ángulo de contacto en las poleas  
Las poleas tienen un ángulo de contacto, para ello se les calcula mediante las 
siguientes ecuaciones:   









Cálculo de la velocidad periférica  
Para el cálculo de la velocidad periférica se utiliza la siguiente ecuación:   
(Ec. 5.4.16) 
 















El Proyecto diseñado satisface los requerimientos específicos del que lo va atizar, 
mismo que verificó personalmente que se cumpla todo lo estipulado en el protocolo 
de pruebas.  
El volumen de producción de los envases de 100 ml se incrementó en un 200%, 
dado que al realizar de manera manual se lograba producir 6 envases por minuto 
mientras que con la implementación del Proceso se llega a producir 18 envases por 
minuto.  
Gracias a que el proceso de Roscado y etiquetado se encuentran ubicados uno a 
continuación de otro, se reduce considerablemente el tiempo que permanecen los 
envases sin cerrar disminuyendo así la posibilidad de contaminación con cualquier 
microorganismo o elemento extraño.  
Dado que él roscado se encuentra totalmente automatizado, se consiguió reducir 
considerablemente el desperdicio del líquido al suministrar la presión y torque del 
chuquet exacta.  
Se pudo apreciar los beneficios del diseño concurrente como la facilidad de 
vinculación entre los requerimientos establecidos por el cliente y las posibles 
soluciones que brinda del proyectista.  
Al tratarse de un equipo para manejo de alimentos, para los mecanismos que puedan 
entran en contacto directo con el producto se debe implementar materiales 
aprobados para dichos fines tales como el acero AISI 304, Materiales Plásticos y 
Nylon blanco. 
En la etapa del diseño se evidenció la necesidad de contar con las herramientas 
informáticas adecuadas para el desarrollo y verificación de los diferentes elementos 
necesarios para la correcta fabricación de los Módulos.  
Por su parte la implementación del software CAD (Ingeniería Asistida por 
Computadora) permite integrar cada una de las propiedades de los elementos, así 
como las condiciones a las que se encuentran sometidos de tal manera que se pueda 
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establecer cómo se va a comportar cada uno de los elementos obteniéndose múltiples 
beneficios entre ellos podemos citar los siguientes:  
 Se elimina la necesidad de construir varios prototipos.  
 Productos previamente verificados permite disminuir los costos de 
producción.  
 Productos con un gran estándar de calidad.  
La implementación de un PLC en el equipo tuvo como finalidad reducir la 
intervención del personal en el proceso productivo, además de garantizar la cantidad 
deseada de Alcohol al limitar el acceso de personas no autorizadas al tablero de 
control.  
El uso de elementos eléctricos y electroneumáticos facilita el control y 
accionamiento de los mecanismos que de otra manera estarían sujetos a elementos 
mecánicos tales como levas, engranes y cadenas los cuales poseen mayor índice de 
desgaste, un mayor espacio para su implementación y un costo de adquisición 
elevado.  
La cantidad de personal que interviene en la producción se ha reducido a un solo 
operario con los cual se ha bajado los costos de producción y garantiza el 
cumplimiento de las condiciones sanitarias del producto.  
Fue necesario verificar el correcto funcionamiento de cada uno de los Módulos que 
conforman el proceso de Roscado y Etiquetado, para de esta manera asegurar su 
correcto funcionamiento, razón por lo cual resulta imprescindible la implementación 
de un protocolo de ensayos que cubra los principales aspectos del funcionamiento y 
necesidades de los mecanismos. 
Luego de haber presentado los dos puntos de vista respecto a los Modulo antiguo y 
al Modulo nuevo, es notorio que el sistema implementado presenta mayor 
confiabilidad debido al proceso controlado y gobernado por el PLC, el cual ha 
venido siendo a lo largo de los años el equipo de preferencia en la automatización 
industrial, gracias a su estabilidad de operación y a su adaptabilidad ante los 




Antes de que el módulo empiece a funcionar revisar que se encuentre conectada 
correctamente a las fuentes de alimentación de 220V así también a la red de aire 
comprimido.  
Antes de empezar el proceso de envasado es indispensable leer completamente el 
manual de operación de los Módulos, donde se encuentra especificado los pasos a 
seguir para el manejo adecuado de la envasadora.  
Cuando se encuentre trabas el operario deberá extraer el envase fuera del proceso, 
así no dificultara que continúe el proceso. También esta prohibido que cuando 
comience no acercase al proceso mas de 50 cm de distancia. 
Realizar la limpieza del equipo antes y después de iniciar el Proceso de roscar y 
etiquetar los envases, de acuerdo al manual de operación.  
Antes de colocar las tapas en el recipiente se deberá realizar un lavado con agua 
caliente, para asegurar que se cumplan las condiciones sanitarias.  
Ejecutar el mantenimiento de los componentes del equipo de acuerdo a lo estipulado 
en el plan de mantenimiento.  
Accionar el pulsador de emergencia para detener inmediatamente el equipo en caso 
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Entradas para Sensor 24v Entradas - PLC















1 linia  de 10 
6 pines - 3x lado



























































































































































































































































































































D21 D22 D23 D24

















IRF630 IRF630 IRF630 IRF630
SALIDA DEL PLC / 5V | FUENTE EXTERNA
SALIDA PARA MOTORES / 24V | FUENTE EXTERNA























D21 D22 D23 D24

















IRF630 IRF630 IRF630 IRF630
SALIDA DEL PLC / 5V | FUENTE EXTERNA




3KR63 - R66 10KR67 - R70
3KR63 - R66 10KR67 - R70











































































































































































































































































































































































Tabla de contenido 
1 INTRODUCCION ....................................................................................................................3 
1.1 INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD ..................................................................................4 
1.2 advertencia - leer las siguientes instrucciones antes de poner en operación ..............4 
1.3 para poder iniciar el proceso tener en cuenta lo siguiente: .........................................5 
2 PANTALLA HMI .....................................................................................................................7 
3 DESCRIPCION ........................................................................................................................8 
3.1 Principales dispositivos: ................................................................................................8 
4 FUNCIONAMIENTO ...............................................................................................................9 
5 MANTEMIMIENTO ..............................................................................................................12 
5.1 General .......................................................................................................................12 
 
  






El siguiente manual de usuario está elaborado con la finalidad de brindarle 
información adecuada acerca del funcionamiento y forma de operar la 
envasadora, para ayudar a identificar el sistema el personal debe tener 
conocimientos mínimos en lo que es automatización, para tener una mejor 
comprensión sobre el tema, es de mucha importancia leer este manual antes de 
poner en funcionamiento el proceso de dosificado y el ordenado de tapas, si ay 
un mal manejo o una mala operación, podría dañar los equipos y dispositivos de 
control esto ocasionaría daños severos y para reparación o remplazo de algún 










ES RESPONSABILIDAD DEL USUARIO EL ESTAR SEGURO DE QUE LA ENVVASADORA 
ESTÁ EN PERFECTAS CONDICIONES DE SEGURIDAD EN TODO MOMENTO Y QUE EL 
OPERARIO CUMPLA TODAS LAS NORMAS DE SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO 
APROPIADAS QUE SE INDICAN EN EL MANUAL.  




1.1 Objetivo del manual 
El objetivo de este manual es ayudar al personal encargado para el el manejo de 
la envasadora  
1.2 instrucciones de seguridad  
1.3 advertencia - leer las siguientes instrucciones antes de 
poner en operación  
 Utilizar un tomacorriente apropiado que cuente con conexión a tierra, esto 
para protección de los dispositivos y al operario contra descargas 
eléctricas.  
 Para iniciar poner presionar el botón verde con nombre INICIO esperar a 
que el PLC y el HMI carguen, luego verificar que la compresora este 
cargada y conectada la manguera a la entrada de electroválvulas. 
 Para poner en marcha el proceso ay dos formas. 
o presionar el botón de START que esta al costado del PLC o 
desde 
o  la pantalla HMI también presionando primero botón inicio luego 
START 
  Una vez puesto en marcha el proceso no acercar con la mano a los 
sensores, permanecer distanciados como imanes u objetos imantados 
cerca de los sensores de proximidad, de debido porque pueden crear 
fallas, ocasionar desfases en los actuadores.   
 Si ay una interrupción de energía durante el funcionamiento del proceso, 
retirar los envases que se quedaron en el recorrido. 
 El proceso debe estar en constante inspección, debido a que en el 
transporte puede que haya fallas o cualquier otro defecto durante el 
proceso de dosificado. 
 No manipular las válvulas reguladoras de presión   
 Cuando el proceso de envasado entre a un estado de Fallas o un error 
debe pulsar el botón STOP para detener el proceso, o para reiniciar 
todos los dispositivos pulse botón   PARO DE EMERGENCIA, luego 




revisar la causa y/o falla. Luego pulsar botón inicio para iniciar y botón 
START para iniciar el proceso. 
 Es aconsejable instalar el modulo en un suelo nivelado, donde no haya 
grandes diferencias de temperaturas y humedades, buena limpieza, ya 
que las malas condiciones ambientales pueden repercutir en el correcto 
funcionamiento y en la vida útil del módulo. 
1.4 para poder iniciar el proceso tener en cuenta lo siguiente: 
 
Primero 
cargar el aire comprimido de la compresora para que el funcionamiento de los 
actuadores neumáticos tenga un funcionamiento óptimo porque si no habría 
suficiente aire no funcionarían correctamente, verificar que no haya ninguna 
cañería suelta ni fi fugas de aire comprimido, después de verificar que la parte 
neumática también revisar el nivel de los tanques tanto de abajo como de arriba 
que los sensores de nivel no tengan ninguna alteración, y el tanque de abajo se 
alimenta manualmente el líquido en este caso el alcohol. 
Segundo 
en la ordenadora de tapas tiene una tolva contenedora allí las tapas deben estar 
casi llenas y estar verificando que no debe de estar vacío aquí las tapas se 
alimentan manualmente y siempre las tapas deben ser las adecuadas que son 
de 30mm de diámetro, no poner otro tipo de tapa ni tapas usadas esto podría 
ocasionar truncamiento en su recorrido colocar solamente tapas nuevas. 
Tercero 
 en la alimentación de botellas hay un plato rotatorio en donde se alimentan las 
botellas ya lavadas y secadas para colocar manualmente, una vez entre en 
funcionamiento las botellas se ordenan automáticamente y para alimentar hay 
un lapso de tiempo en donde se detiene el plato rotatorio es en ese momento 
donde se coloca las botellas manualmente. 
Cuarto 




el tanque dosificador tiene un deposito en la parte baja donde el líquido, tiene 
una bomba que se encarga de abastecer a la dosificadora la parte de 
alimentación hacia el tanque dosificador es automático mediante sensores de 
nivel, el deposito solo tiene un solo sensor solamente de nivel bajo, mas no de 
nivel alto porque la alimentación se realiza manualmente, si no se abastece o si 
olvido de abastecer el líquido al depósito se activara una alarma y también 
mostrara en la pantalla un aviso. 
Quinto 
 las etiquetas son colocadas manualmente, ya vienen listo para ser colocado en 
el carrete contenedor de etiquetas, estar al tanto para cuando de acabe las 
etiquetas pulsar el botón de STOP para colocar etiquetas al carrete, pero primero 
retirar del pequeño carrete la basura que contiene, es fácil de retirar con 
solamente jalar hacia arriba y retirar el contenido que no sirve, luego colocar las 
etiquetas por su respectivo recorrido y unir al pequeño carrete, esto para que jale 
ya actuando según los sensores.  
Sexto 
 la envasadora también puede dosificar cualquier tipo de líquidos, ejemplo; agua, 
refrescos, productos lácteos, productos químicos, etc. 
Cuando haya alguna falla presionar el botón de STOP o PARO DE 
EMERGERCIA y abastecer el deposito  
Panel del tablero de control 
 

















1.5 Avisos de error en la pantalla HMI 
 
Esta pantalla es un aviso aparecerá cuando no haya liquido en el deposito ni en 
el tanque de dosificado cuando aparece este mensaje presione botón de STOP 










Ilustración 2 aviso del HMI deposito vacío 
Ilustración 1 

















2 DESCRIPCION  
A continuación, se hace una descripción del proceso automatizado, las botellas 
son alimentadas de forma manual en el plato rotatorio el plato es la que se se 
encarga de despachar en orden las botellas a la banda transportadora, y esta 
transporta las botellas para el dosificado, colocado de tapa, presionado, roscado 
y etiquetado, el proceso es netamente automatizado, desde que las botellas 
vacías son colocadas al inicio desde ahí ya corre automáticamente controlado 
por sensores y actuadores, tanto eléctricos como neumáticos,  la banda tiene un 
motor trifásico controlada mediante variador de frecuencia y controlador lógico 
programable, que se encarga de controlar el proceso automatizado, la unidad se 
puede trasladar fácilmente debido a que está soportada sobre ruedas. 
2.1 Principales dispositivos: 
 Motor trifásico de la banda transportadora. 
 Motores DC de 12 y 24V. 
 Sensores de proximidad capacitivos. 
Ilustración 3 aviso del HMI tapas vacías en el contenedor 




 Solenoides de 24V. 
 Tarjetas de control de los motores, sensores, electroválvulas. 
 Banda transportadora. 
 Pantalla HMI  
 Swich de comunicación  
 Fuentes de alimentación 





El panel de control tiene botoneras para interactuar mediante estos botones 
que a continuación se detalla el funcionamiento de cada una de ellas  
  
Ilustración 4 botones de control 




1. Botón stop parada del proceso 
2. Botón start inicio del proceso 
3. botón paro de emergencia 
4. Interruptor termo magnético 
5. Interruptor diferencial 
6. Contactor para accionamiento 
7. Lámpara de falla del relé térmico 
8. Lámpara indicadora de alimentación  
9. Lámpara indicadora alimentación de los dispositivos 
10. Botón de inicio de los dispositivos 
1. Carrete jala basura de las etiquetas 
2. Etiquetas      
3. Carrete contenedor de etiquetas   
4.  Cilindro neumático 
5. Sensor de proximidad 
6. Banda transportadora 
7. Recorrido de la etiqueta 
8. Cinta deslizante para etiquetado 
9. Rodillo despacha botellas 
Ilustración 5 etiquetado delas botellas 




Pantalla HMI para el control y monitoreo del operario en esta pantalla se puede 




























Ilustración 6 menú principal de la pantalla HMI 
Ilustración 7 menú inicio de la pantalla HMI 







La parte del mantenimiento general a realizar por los usuarios, se refiere a una 
limpieza básica, engrase de los rodajes de la banda transportadora con la 
finalidad de establecer unos hábitos generales para el buen funcionamiento de 
la envasadora. 
El operario de la banda es la persona más capaz de observar cambios en su 
funcionamiento, siendo de ayuda inestimable para describir los fallos el 
mantenimiento general se traduce en: 
1. Mantener la banda limpia y engrasada. 
2. Controlar que las, botoneras, pantallas, etc. estén limpios y exentos de polvo, 
grasa o aceite. 
3. Comprobar visualmente que los conectores de comunicación estén en buen 


















































































ELEMENTO N.º DE PIEZA CANTIDAD
1 kishuko Noel-Piso M4 Modificado 3
2 kishuko Noel-Perfil de 30 cm 3
3 kishuko Noel-Soporte M4 Modificado 6
4 kishuko Noel-Perfil de 11 cm 2
5 kishuko Noel-Coraza de piston 1
6 kishuko Noel-Balines 4
7 kishuko Noel-Cama de pñiston y balines 1
8 kishuko Noel-motor de rosca mODIFICADO 1
9 kishuko Noel-Eje de 8 mm 2
10 kishuko Noel-Motor 1
11 melamine 1
12 kishuko Noel-Embolo 2
13 kishuko Noel-kamisa 2
14 soprtr 2
15 kishuko Noel-Perfil de 50 cm 2
16 kishuko Noel-Tapa M4 Modificado 3
17 kishuko Noel-Perfil de 20cm 1
18 kishuko Noel-Tapadora Modificado 1
19 kishuko Noel-Baranda base2 8
20 kishuko Noel-Tubo Inox de 12.3mm 2
21 kishuko Noel-Tubo Inox de 500 mm 4
22
Soporte KSR1 para 










25 kishuko Noel-Soporte para Servo 1
26 kishuko Noel-plato servo1 1
27 Hitec HS-7955TG 1
28 Hitec Servo Arm Alluminium 1
29 kishuko plato 1
30 kishuko baranda 1
31 sugetador de botellas 1
32 kishuko Noel-Botella 9





Ensamblaje de Roscadora de Tapas
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N.º DE 
ELEMENTO DESCRIPCION SIMBOLOGIA
1 sensores de capacitivos de proximidad S1-S14
2 pulsador de paro STOP S15
3 pulsador de marcha START S16
4 Driver de control para sensores D1
5 Driver de control para electrovalvulas D2
6 Driver de control para motres de 24V. D3
7 Driver para motores de 12V. D4 
8 Contacto de salida del plc Q0
9 Entradas del PLC I0- I1
10 Controlador logico programable S7-1200 PC1
11 Modulo de entradas y salidas SM-1223 PC2
12 Electrovalvulas solenoides Y1-Y7
13 Motores de 24 V M1-M7
14 Motores de 12 V M8-M14
15 Motor trifasico de banda transportadora M15 
16 Fuente de alimentacion de 24 V L24V1-LV2
17 Fuente de alimentacion de 12 V L12V1-L12V2
18 Variador de velocidad G1 
19 Alimentacion liniea CA L1





























































































































































































































M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14
L0V4
L12V2
M15
MOTOR BANDA TRANS
L11
N1
R1
I0. I1
I0. I1.
D1
D2
D3 D4
S15
S16
PC1
PC2
G1

